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Anotace

Diplomovéa prace se zabyva tkaninami se specidlnimi optickymi efekty. Cilem
diplomov¢ prace je analyza jedné z nejvyznamnéjSich textilii japonské kultury, kterd se nazyva
Nishijin textilie. Tato prace se zaméfuje na moznost, ze struktura této tkaniny ovliviiuje
barevnost textilie, kterd umoziiuje zajimavé optické efekty. Nishijin textilie totiz vytvareji
vizualni dojem zmény lesku na mat pod urcitymi uhly pozorovatele, ktery muze byt ovlivnén
odrazem svétla od povrchu textilie. Tyto tradicni textilie se nejen hojné objevuji v podobé
narodnich japonskych kroji, ale také jako dekorativni interiérové textilie. Jelikoz neni

vypracovano mnoho studii, stale je textilie opfedena tajemstvim vyroby.

Diplomova prace je rozdélena do n¢kolika Casti. ReSersni ¢ast se zaméfuje na seznameni
s japonskou textilii, jeji historii, vlastnostmi materialii pouzitych v Nishijin textiliich a také jeji
tvorbou. Nasledné jsou popsany zaklady teorie tkani, vzorovani tkanin, konstrukce a vzhledu

tkanin, vlastnosti plosnych textilii a specidlnich optickych efekta.

V experimentalni ¢asti byla navrhnuta a laboratorné realizovand metoda 3D optické
analyzy barevnosti textilie a umoziiuje skenovat pozorované vazebni efekty za definovanych
podminek pti naklanéni, nataCeni vzorku a pfitom méfit barevnost pomoci RGB modelu. Déle
byl zjistén kriticky uhel a predikovana barevnost, kterd umoznuje zkoumat vztah mezi
strukturou vazby, barevnosti a lesku vazebnich efektii. Na experimentalni ¢ast navazuje
kapitola, ktera obsahuje vysledky a pokracuje do kapitoly zavér, kterd shrnuje dosavadni
vysledky diplomové prace. Vysledky jsou diskutovany z hlediska technologickych moZznosti

vyroby a ptipadného komeréniho uplatnéni téchto textilnich struktur.

Klicova slova

Japonské textilie, Nishijin textilie, barevnost a lesk vazebnich efektil, geometrie tkaniny,

kriticky thel, japonské techniky tkani



Annotation

This diploma thesis deals with fabrics with special optical effects. The aim of the thesis
is the analysis of one of the most important textiles of Japanese culture which is called Nishijin
textile. This work focuses on the possibility that the structure of this fabric affects the color of
the fabric. The strukture enables interesting optical effects. Indeed Nishijin textiles create a
visual impression of a change in gloss to mat under certain angles of the observer which can be
affected by the reflection of light from the surface of the textile. These traditional textiles not
only appear in abundance in the form of national Japanese costumes but also as decorative
interior textiles. Since not many studies have been carried out the textile is still shrouded in the

mystery of production.

The diploma thesis is divided into several parts. The research part focuses on getting to
know Japanese textiles and their history the properties of the materials used in Nishijin textiles
as well as their creation. Subsequently the basics of weaving theory and fabric patterning and

fabric construction and appearance and properties of flat textiles and special optical effects are

described.

Experimental part includes a laboratory implemented method of 3D optical analysis of
the textile color. Furthermore the critical angle was determined and the color was predicted
which enables the relationship between the weave structure color and gloss of weaving effects
to be investigated. The experimental part is followed by a chapter that contains results and
continues to the conclusion chapter which summarizes the results of the thesis so far. The results
are discussed in terms of the technological possibilities of production and possible commercial

application of these textile structures

Key Words

Japanese textiles, Nishijin textiles, color and gloss of weaving effects, textile geometry,

critical angle, japanese weaving techniques
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Uvod

Téma tkanin se specidlnimi optickymi efekty bylo vybrano diky fascinaci japonskymi
textiliemi. Jelikoz jsem méla moznost studijniho vyjezdu a pracovni staze v Japonsku, lehce mé
tyto textilie ocarovaly svym zvlastnim kouzlem. KdyZz jsem bydlela v Kjotu, kimona bylo
mozn¢é jiz zahlédnout od jara, kdy se Zeny a muzi oblékli do tradi¢niho Satu a vysli si ruku
v ruce do rozkvetlych zahrad plnych rizovych kvéth sakury, a to az do zimy, kdy mezi

snéhovymi vlo¢kami prochézely nadherné Geishi.

No zkratka, z téch nddhernych latek mi ptfechéazel zrak. Japonci si potrpi na uchovani
tajemstvi japonskych tradic. Mezi n¢€ patii i tyto textilie, které jsou diky své zajimavé vazbé
hojn€ vyuzivany v odévnictvi i interiéru. Nebylo naleznuto mnoho studii ohledné téchto textilii
a proto jsem si téma tkanin se specialnimi optickymi efekty vybrala pro zpracovani diplomové
prace. Tradi¢ni japonské textilie vytvaii vizualni dojem, ktery miize byt dramaticky ovlivnén

odrazem svétla od povrchu textilie.

U textilii je prvni dojem nanejvys$ dulezity. Pokud textilie vytvati silny prvni dojem,
zakaznici jej spatfuji atraktivnimi. Tradiéni japonské textilie jsou velice zajimavé svou
promyslenosti do nejmensiho detailu. Vazebni struktura, barva, vybér materialt a design jsou
velice dllezité. Pfidanou hodnotou je také filozofie, kterd je vkladana do téchto textilnich
vyrobkd. Predkladana prace se zabyva seznamenim s japonskymi textiliemi, pouzitymi
materialy, japonskymi typy tkani a konstrukci této tkaniny navazujici na zménu barevnosti a

lesku na mat pod ur¢itymi zornymi thly pozorovatele.

Japonské textilni vzory jsou jedny z nejkrdsnéjsich na svete, diky své nekonecné
pritazlivosti. Jsou také znamy pro své duchovni a symbolické aspekty. Kazdy vzor,
ktery byl promyslen nespocet let, ma svuj vyznam. Vzory pouzite v tradicnim
Jjaponském kroji kimonu, opasku obi a v dalSich cdstech oSaceni naznacuji nejvetsi
kouzla zmén rocnich obdobi a sezonni citlivost v detailech. (Nitanai 2017, str. 4-5 -

prelozeno autorkou diplomové prace)



Obr. ¢. 1 - Tkany vzorek Nishijin textilie, dostupné z: https://kyo-
go.com/en/collection/each_item/?name=YUI004&color=lightxxblue.

1. RESERSNI CAST
Resersni ¢ast shrnuje vSechny dtlezité informace, které byly nezbytné k napsani této
prace a pochopeni japonské tkaniny.

1.1 Tkani

V této kapitole je rozvedeno téma tkani a zakladni pojmy, které¢ jsou dilezité pro

pochopeni tkaniny a jeji vyroby z pohledu Zakarového stroje a vzorovani tkanin.



Zakladni pojmy

Tkanina je plosna textilie, ktera vznikd vzajemnym provazanim dvou nebo vice
na sebe kolmych soustav niti, které se provazuji v urcitych vazbach. [1]
Jemnost ptize je délkova hmotnost, kterd vyjadiuje vztah mezi hmotnosti a
délkou piize. Pomoci tex vyjadiujeme jemnost piize v zakladni jednotce [tex],
hmotnost pfize v [g] vztazenou na délku ptize 1000 m. [2]

Vzor ve tkanin€ vznikne vykreslenim za pomoci vazeb a barevného snovani a
hazeni. Mezi ty nejjednodussi patii naptiklad pepito, kohouti stopa nebo drobné
pruhy, kostky a jejich kombinace. [2]

Stiida vzoru tvoii vzor pomoci ur€itého poctu niti osnovnich a ttkovych. Strida
vazby byva Casto odlisna od stfidy vzoru. Naptiklad u damaski nebo brokati je
stfida vzoru n¢kolikandsobné vétsi nez stiida vazby. Raport uddva velikost vzoru
s moznosti vzadjemného rozloZeni danych motivl v celé plose tkaniny. [2]
Vazba tkaniny je urcity zptisob, kterym se mezi sebou soustavy niti provazuji. Je
dilezitd pro samotnou konstrukei textilie, kdy se vytvaii Zadany vzhled, vzor a
vlastnosti materialu. [2]

Stiida vazby je nejmensi ¢asti vazby tkaniny, ktera se pravidelné opakuje v celé
své plose. [2]

vazeb a jejich odvozenin. Pro vzorovani se pouziva vice soustav utkovych ¢i
osnovnich niti, pfipadné¢ obojich. Zatazujeme zde vicettkové, viceosnovni,

dutinné, nasobné a dalsi. [2]

Zakarsky vzor je velkoplosny, vét§inou mnohobarevny vzor. Na listovych strojich

nemuzeme dosahnout takovych rozméra vzoru a ty se v zakaru vyskytuji v mnoha vazbach

nebo v kombinacich rtiznych vazeb, podle toho, jaké si zvolime. Tyto vzory se velice Casto

uplatiiuji na dekorativnich tkaninéch. [2]

Zakarské tkaniny jsou odvozené od francouzského vynalezce tohoto typu tkaciho stroje

Josepha Maria Jacquarda. Tyto tkaniny jsou prostorové, ¢i plosné textilie a je to obecné

oznaceni pro vSechny velkoplo$né vazebné vzorované tkaniny, které jsou utkdny na Zakarském

vvvvvv

vzort, jaké jsou naptiklad tvarove rozmanité prvky, jako tfeba ornamenty a rostlinné motivy. V

praxi se pouzivaji stroje s vétsi kapacitou 400, 600, 800, 1200 a vice platin. Pfi tkani mensSich
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vzoru se ve stifidé zakarského stroje vzor nékolikrat opakuje. Typickym piikladem zakarské

tkaniny je brokat, damasek ¢i nabytkové tkaniny. [2]

1.1.1 Tkaci stroje

Tkaci stroje se rozdé€luji podle tkaciho brda na zakarské ¢i listové a také podle zanasece
utku na jehlové, skiipcové, tryskové a ¢lunkové. Dale se mohou délit podle poctu osnov na

jedno nebo viceosnovni tkaci stroje. [1]
1.1.2 Vzorovani tkanin

Vzorovat tkaniny lze vazebné i barvami. Zakarské tkaniny se vyznacuji bohatym
vazebnim vzorovanim. Barvami lze vzorovat v osnove, v utku a také v obou soustavach. Musi
se prihlédnout na material, ze kterého se tkd, parametry a dostavu stroje, zvolit spravné vazby,

pokud chceme spravné vyvzorovat tkaninu. To je velmi dilezité. [3]

1.1.3 Zakdrovy stroj

) .

Kazda niténka je ovladana zdviznou $nirou zv1ast. Tato Siilira je zachycena na plating,
kterd s niténkami pohybuje. Uspotfadani platin je ve skiini Zakarského proSlupniho
mechanismu, kterd je upevnéna nad tkacim strojem. Potadi nitének zajiSt'uje fadnice (dfevéna
nebo plastova deska s otvory), do kterych jsou navedeny v urcitém potradi zdvizné $ntry, a
pravé tento navod zajiSt'uje poradi nitének. Vzory se poté piipravuji v pocitacovém programu

a prendseji se do stroje pomoci externich tlozist. [1]

tkaci rovina 120V Cinky paprsek rozpinky

osnovni val \ |~
|
\ |

o] [A]

A-pohon, B-osnovni regulator, C-zbozovy regulator. D-proslupni zafizeni, E-prohozni mechanizmus

Obr. ¢. 2 - Schéma tkaciho stroje. [2]
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1.1.4 Elektronické Zakarské proslupni zatizeni

Je to blok s elektromagnety, ktery je umistény v bezprostiedni blizkosti tkaciho stroje.
V ném jsou piipevnény vzorovaci platiny, jejichz zdvih zajistuji elektromagnety. Zdvih se
odehrava s pomoci elektrického napéti, které ptitdhne niiz se vzorovaci platinou. Ta je nasledné
zaveSena na hacek. K vytvoreni proslupu je zde jesté jedna platina, kterd zdviha niténky pomoci

kladky a zdvizné $nary do horni polohy. [4]
1.1.5 Vliv vstupnich parametrd na vzhled tkaniny

V této kapitole jsou shrnuty dalezité parametry, které ovliviiuji vzhled tkaniny, jako je

dostava, parametry ptize, material, vazba a flotaz.

Dostava tkaniny je vyjadiena poctem osnovnich ¢i utkovych niti na stanovenou
jednotku délky. VétSinou je to dostava utku Dy €i osnovy D, na 1 cm. Dostava osnovy je dana
navodem niti do zubil paprsku a dostava utku se ovliviiuje zboZovym regulatorem, ktery po
zaneseni utku do proslupu a piirazu paprskem posouva tkaninu o urcity usek, ptedem urceny

nastavenim regulatoru. [4]

Vzorovat tkaninu lze pouZzitim pfize o rGzné jemnosti, s riznym zakrutem, zdobnym
efektem, rizného zpracovani a z rizného materidlu. Materidly, které jsou vhodné ke tkani, jsou
ptirodni, chemické 1 syntetické. Mezi pfirodni patii vlna a bavlna, mezi chemické viskoza a

syntetické polyester a polypropylen dle ucelu pouziti (bytové, technické, odévni textilie). [2]

Vazby pouzivané pro Zakarské tkaniny jsou stejné jako pro listové tkaniny, ale figuralni
tkanin. V ndvaznosti na to, rozliSujeme tedy vazby osnovni, Utkové a oboustranné podle

prevahy osnovnich ¢i utkovych vaznych boda. [2]

Flotaz je technicky vyraz pro volné leZici osnovni nebo utkové nit€. Tyto nité jsou
neprovazané pies n€kolik vaznych bodu tkaniny ¢i pleteniny a volné leZi na povrchu. Mohou
tak vytvaret rozmanité plastické struktury a vzdjemna provazanost osnovnich a utkovych niti
ovlivituje vlastnosti hotové tkaniny. Naptiklad miizeme ovliviiovat prodysnost, drsnost,

pevnost, tuhost, taznost, splyvavost tkaniny v naSem piipad¢ lesk. [2]
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1.1.6 Zakladni skupiny vazebnich technik

Existuji nasledujici vazebni techniky vyroby tkaniny:
1) jednoducha
2) viceosnovni s vicero soustavami osnovy a jednou soustavou ttku
3) viceutkova s vicero soustavami utku a jednou soustavou osnovy
4) vicenasobna, kde je vice soustav jak osnovy, tak utku [4]

Vicenasobné soustavy

Rozdélujeme na:
1) Dutinné tkaniny
2) Spojované vicenasobné tkaniny
3) Zakarové gobeliny, rypsy
4) Francouzska technika [5]

1.1.7 Zakladni rozdéleni a stru¢ny popis vicenasobnych tkanin

Vicendsobné tkaniny spadaji do druhti tkanin, které maji dvé a vice osnovnich soustav
niti a dvé a vice utkovych soustav niti. U dutinnych tkanin je spojeni pouze v konturach vzora,
ale pfi namahani dochazi k posuvu dil¢ich tkanin. Proto se dil¢i tkaniny také spojuji 1 uvnitt
jednotlivych efektd. Takto se spojuje u nabytkovych, dekorac¢nich a Satovych tkanin. [5]

MozZna spojeni existuji tfi:

e Osnovni spojky pfevazanim spodni osnovy nad ttek vrchni tkaniny — nedoporucuje se

u platnovych vazeb.

e Utkové spojky pievazanim vrchni osnovy pod utek spodni tkaniny — stejné uplatnéni

jako osnovni spojky.

e Spojovaci soustavou je dal§i osnova nebo utkova soustava v jemnéjSim a fidSim

provedeni nez zdkladni soustavy, spojovaci soustava lezi mezi dil¢imi soustavami a
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sttidave prichycuje za nité opacné soustavy vrchni a spodni tkaniny. Spojeni je umisténo

ve volnych vazbach, aby tkanina nebyla moc tuha. [5]

Vicendsobné tkaniny se spojovaci soustavou

Tento druh ma kromé zékladnich dvou osnovnich a utkovych soustav ptidanou fidkou
jemnou osnovni ¢i ttkovou soustavu niti. Pii pouziti se umist'uje na samostatny osnovni val a
vymezuje se samostatny fad v zakarovém brd€. Pti vyuziti spojovaci soustavy se snizuje
produkce tkaciho stroje. Soustava lezi mezi dil¢imi tkaninami a stfidavé provazuje ve volnych

vazbach rub i lic. [5]
Vyroba

U vyroby jednoduché tkaniny je pii kazdém zatkdni Utku tkanina odtaZena taZznym
valcem zbozového regulatoru o délku odpovidajici tlouStce jednoho ttku a mezery mezi utky
z tkaci roviny. Pii vyrob¢ vicenasobné tkaniny je odtazena tkanina z tkaci roviny az po zatkani

vSech utku, které lezi nad sebou. [5]

Pfi tkani nékterych vicendsobnych tkanin s pfehusténou utkovou dostavou pracuje
regulator pfi kazdém prohozu, ale sefizuje se podle celkové dostavy utku. Pfi sefizeni
zboZového reguldtoru se dosahne zmény dostavy ttku tak, Ze se zboZovy regulator s krokovym
mechanismem vypina na nékteré Utky pro zvySeni dostavy ttku zapadku zbozového regulatoru
z ¢innosti. Zéapadka se ovladad ptedni pakou listového stroje a vypindni se koduje do karet

listového stroje. [5]

Naopak zménu setkani osnovy pro platnové a ty ve volné vazbé ziskdvame odliSnou
délkou osnovnich niti pro jednotlivé vazby. Tyto zmény se daji dosdhnout pomoci tkani ze dvou

osnovnich vall ¢i specialniho navijeni osnovy pfi Slichtovani.

e Zmény dostavy v osnoveé — dosahneme zménou navodu do paprsku. Navadime-
li platno po dvou nitich do zubu paprsku, potom kepr nebo atlas navadime po
trech i ¢tyfech nitich. Pfi ndvodu platnové vazby po tiech nitich do zubu paprsku
se uplatiuje u pétivazného atlasu navod stiidavy po ¢tyfech a péti nitich v zubu

paprsku, nebo 1 po Sesti u Sestivazného.

e Zmény dostavy vutku — dosdhneme sefizenym zbozového regulatoru

s krokovym mechanismem pro vyssi dostavu. [5]
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Zakdrové brdo

L L osnova osnova osnova
Sornd Zorvend zelend
b) 1 | dermy plétmo 1,3 dervend bez
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Obr. ¢. 3 - a) Podélny tez a vyznam barev pro tkaninu se spojovaci soustavou niti b) ¢teni vzornice pro tkani
licem nahoru. [7]
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Obr. ¢. 4 - Cdst vzornice pro tkaninu se spojovaci soustavou niti. [7]

1.2 Konstrukce tkaniny

Tato kapitola shrnuje informace o konstrukci tkaniny zakarskych tkanin. Plosné textilie
obsahuji parametry, které se nazyvaji vazba, dostava, plosnd hmotnost, objemova a mérna

hmotnost, pérovitost, tloustka a setkani. [7]

1.2.1 Vazba

Vazny bod neboli vazba je zédkladnim konstrukénim prvkem. Osnovni a utkové nité
jsou na sebe kolmé a kiizi se v daném vazném bod¢€. Pokud je vazba slozitéjsi v jako v tomto
piipadé, postupné se textilie para a zakresluje se do Ctvereckované sité bod po bodu. [7]

Zakladni vazby jsou nejjednodussi vazby uplatnéné ve tkanindch, kde tvofi zdklad pro

vvvvv
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3 druhy zakladnich vazeb jsou:

e Platno
o Kepr
e Atlas

Obr. ¢. 5 - Vazby zdkladni pro a) pldtno, b) kepr, c) atlas. [5]

Platno — husté a oboustranné provazani zapliuje tkaninu, vyzaduje nejmensi dostavu,
tkame licem doll. Pouze u prehustélych tkanin volime vyssi napéti osnovy. Vyjimecné se u
hedvéabnych tkanin vyuziva hladky navod a ovladani brda listovym strojem. Vlivem stejného
sméru zakrutu v utku a osnové se jevi na tkanin€ vyraznéji jednotlivé vazni body a tkanina ma
drsnéj$i omak, nestejnomérnosti v tloust'ce jsou potlaceny. U kombinace S a Z zakrutu je
tkanina hladsi, ale nepravidelnosti v tloust’ce jsou vyrazné&j$i. Dalsi vliv na vzhled tkaniny
z platnové vazby je dostava osnovy a utku. U hedvabnych tafti je dostava osnovy az
dvojnasobnd nez dostava utku. Osnovni nité na lict a rubu piekryvaji ttkovou soustavu a na

tkanin€ vznika pficné a jemné vroubkovani rypsového charakteru. [5]

Kepr — vazba je charakteristickd Sikmym thlopficnym fadkovanim. Zakladni kepr je
osnovni ¢i Utkovy a vykazuje del$i uvolnéni niti, coz vyzaduje pro zaplnéni tkaniny vétsi
dostavu nez u platna. Zesileny kepr ma vyrazné fadkovani. Keprova vazba vzoruje Sikmym
fadkovanim, vazni body se vzajemné dotykaji rohem. U vétSiny tkanin je dostava osnovy vetsi
nez dostava utku a fadkovani je tedy strmé&js$i. Osnovni kepry tkdme licem nahoru a maji

ptevahu osnovnich vaznych boda. [5]

Atlas — tvofi hladky povrch tkaniny a nevyrazné jemné fadkovani rtizného sklonu.

Vyzaduji vétsi dostavu nez tkaniny keprové a tkanina ma vys$si hmotnost, je Casto leskla a
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hebka. [5] Plati, Ze ¢im je vazba volng¢jsi, tim vySsi musi byt dostava. Podle zastoupeni
osnovnich nebo utkovych vaznich bodii rozlisSujeme osnovni ¢i titkové vazby ¢i oboustranné

vazby.

1.2.2 Dostava

Dostava ovlivituje hustotu provazani niti. Pocita se zvlast’ pocet osnovnich a zvlast
pocet utkovych niti na 100x100mm v obou smérech. Spocitaji se nité na urcenou délku a
pomoci lupy ¢i vyparanim a piesné po niti velikosti 100x100 mm. [7]

Dostava se pocita pomoci vztahu:

D= %* 100 /niti/100 mm], )

kde D — dostava [niti/100 mm]
n — pocet niti na métenou délku
[ — mérna délka [mm]

1.2.3 Setkani

Pfi provazovani niti v osnovni a utkové soustavé dochazi ke zvinéni niti. Jde o rozdil
délky vyparané nit€ a délky nité ve tkaning. Jelikoz jsou osnovni nité natazeny, nebyva setkani
tak velké jako u utkové nité. Ta se provazuje spiSe volngji. Setkani je méfeno vyparanim
osnovni a utkové nité, které se uchyti pomoci pinzet a natdhnou. [7] Pravitkem ¢i posuvnym
meéfitkem se poté pocita zmena délky neboli setkani a je vyjadifeno vztahem zvlast pro osnovu

a zvlast’ pro utek takto:

g, = 2=k 4 100 [%], 2)

Ltk

£q = “—% 4 100 [%],

tk

kde &, — setkdni osnovy [%]
lo — délka vyparané osnovni nité v napnutém stavu [mm]
l#— délka nité ve tkanin€ [mm]

g — setkani utku [%]
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l;— délka vyparané utkové nité v napnutém stavu [mm]

1.2.4 Plosna hmotnost

Vztah mezi hmotnosti textilie a jeji plochou. Stanovuje se tak, Ze je odstfizen vzorek o
velikosti 100x100 mm z plosné textilie a zvazi se. Pokud je odstfizena jina velikost, vysledek

je prepo&itan na m?. [7] Vypo&itava se vztahem:

ps =gy =5 [&/m], 3)

axl
kde ps— plognd hmotnost [g/m?]
m — hmotnost vzorku [g]
a — §itka vzorku [m]
[ — délka vzorku [m]

S — plocha vzorku [m?]

Plosnd hmotnost také zavisi na jemnosti pouZzitych ptizi, dostavé a setkani. Lze tedy

vypocitat 1 vztahem:
m=Tx*l/[g], 4
=D 100+ (1 + =)« 103 k] (5)
kde m — hmotnost [g]
T — jemnost ptizi [tex]
[/ — délka ptizi [km]
D — dostava [niti/cm]
E — setkani [%]

Nejdtive se ale musi vypocitat jednotlivé hmotnosti pro osnovu 1 ttek:
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my =T, * d, * 100 (1 + ﬁ) +1073 /g, (©)

mg = Ty * dg * 100 (1 + ﬁ) «1073/g], 7)
A hmotnosti jsou poté secteny:
m=m, +my

1.2.5 Jemnost pfize

Ptize rozd€lujeme na jednoduché, skané nebo multifil. Pfize jednoduchd se da
rozvlaknit rozkroucenim na jednotliva vlakna. Skana ptize vznika zakroucenim dvou nebo
vice jednoduchych ptizi. Zakrut mize byt S levy ¢i Z pravy. Multifilem se nazyva n¢kolik

nekoneénych vldken a u vadi se u néj pocet fibril. [7]

Jemnost ptize je nazyvana délkovou hmotnosti a je to pomér mezi hmotnosti a délkou

ptize. Odmeéiuje se piesna délka ptize nebo nité a zvazi se. [7]
Jemnost tak udava vztah:
T = ?[ tex], (8)
kde 7 —jemnost pfize [tex]
m — hmotnost ptize [g]

[ — délka ptize [km]

1.3 Geometrie tkaniny

Tato kapitola shrnuje informace o plo$sné geometrii a prostorové geometrii zakarskych

tkanin.

1.3.1 PloSnd geometrie Zakarskych tkanin

Plo$né geometrie tkaniny fesi tkaninu pouze z hlediska vnéjs$iho uspotadani vstupnich
niti v ndvaznosti na vzoru tkaniny a také v jednotlivych soustavach. Plocha vazné bunky v

neplatnovém i platnovém provazani je dana plochou osnovnich a utkovych niti. Ty primarné
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urcuji plosné zakryti tkaniny. [6] Plosna geometrie definuje tkaninu jen z Casti a je ur¢ena napf.

vazbou, dostavou, jemnosti pfize nebo pouzitym materidlem.

Obr. ¢. 6 - Zobrazeni plosné geometrie tkaniny v nepldtnové vazbé v zdvislosti na dostavé niti. [6]

Plosné zakryti zakarskych tkanin se stanovuje z pidorysné plochy niti ve vazné buiice
tkaniny definované jejim rozmérem. V daném piipadé rozestupem 4, B (vychézejici z dostavy

osnovy a utku Dy, ») a efektivniho priméru osnovni nité d; a utkové nité d>. [6]

Obr. ¢. 7 - Zobrazeni plosné geometrie tkaniny v pldtnové vazbé. [6]

do*A d
KO: o — o

AB B (9)
dy*B _ d_u
K, = 5 = (9a)

K=K, + K,—K, *K, (9b)

Kde K, znamena plo$né zakryti tkaniny, K, je plosné zakryti Utku, K, ploSné zakryti

osnovy, d, (d,) znaci viditelnou ptidorysnou plochu niti a AB je plocha vazné buriky.
Vyjadfeni dostavy niti ve tkaniné

Dostava osnovnich a utkovych niti, jak uz jsme si fekli v piedeslé kapitole, vyjadiuje
pocet niti na urcitou délku. Definice je zvlast’ pro osnovni a pro utkovou soustavu niti s

oznaéenim: D, D; a vyjadiuje podet niti na jednotku délky a to nejéast&ji /cm™] nebo [dm 1]
piipadné /m “]. [6]
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1.3.2 Prostorova geometrie Zakarskych tkanin

Prostorova geometrie je zptisob provazani niti ovliviiyjici jak silové, tak i deformacni
poméry mezi osnovou a utkem vzniklé ve tkaniné béhem i po vlastnim procesu tkani a mezi
parametry prostorové geometrie patii naptiklad, uhel provazani ptizi ve tkanin€, mira zvinéni

jednotlivych niti ve tkaning, délka nité ve vazné ving.

Struktura tkaniny, je dale urcena:

e napétim osnovy

e mnozstvim utku, ktery je do vazného bodu vtazen

e napétim, které se v ném pfti zatkdvani vytvari [6]

Délka dodaného utku je obecné vEtsi, nez je rozte¢ vazného prvku, coz je zptisobeno

naddodavkou pfize a tu mizeme regulovat tak, ze:

¢ nit doddvame v napjatém a tim i v protazeném stavu

e vtahovanou nit v ur€ité fazi zablokujeme provazadnim s osnovou, tim se zamezi

dalsi pfisun délky [6]

Diky silovému plisobeni N1, N> v rovnovaze (plati zde Newtontiv zdkon, zadkon akce a
reakce) se zajist'uje soudrznost vytvorené tkaniny. Vzajemné silové pisobeni zavisi na tthlu
provazani osnovnich a ttkovych niti a tento dany uhel provazani vzniké pouze v useku kiizeni

niti (Uhel provazani niti ¢1,2>0), v misté flotaZe je thel provazani ¢1,2=0. [6]

Obr. ¢. 8 - Geometrické a silové pomery ve vazném prvku tkaniny. [6]

Tento objekt vazného prvku strukturdlni buiiky je definovan na zakladé efektivniho

priméru osnovni d; a utkové d> nité kruhového prafezu efektivniho jadra ptize z vlaken.
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Geometrické poméry prostorové struktury tkaniny jsou dany strukturalni buiikou definujici
oblast vazného prvku, daného zakitizenim i flotazi niti. Rozmér buiiky je dan rozestupem Sitky
a hloubky vazného prvku 4 xB. V piipad¢€ vzoru/stiidy, je rozmér dan celkovou $itkou a celou
hloubkou sttidy vazby/vzoru 75; xT52. ZvInéni osnovy a utku ve vazném prvku je definovano
zvlnénim s vyskou vaznych vin #4;, h2. Také tvarem vazné viny (prihybové ¢ary), které byla
ziskdna experimentalnim pouzitim obrazové analyzy pti¢nych fezl tkaninou a teoreticky na

zaklad¢ geometrickych nebo matematickych modelti a délkou nité ve vazné viné (délkou

prithybové ¢ary). Vysledny sklon vazné viny je definovan thlem provazani ¢/ ¢2. [6]

Obr. ¢. 9 - Geometrické a silové poméry ve strukturdlni burice provdzdni P1, zobrazeni a) ploSny pohled tkaniny
s burikou P1, b) pricny rez tkaninou, c) podélny fez tkaninou. [6]

Strukturalni buiika P1 je bunika v oboustranném efektu (licni a rubova strana je shodna

v pfipadé shody parametrii vstupniho materidlu). [6]
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SPOJKA

Obr. ¢. 10 - Zobrazeni tésné geometrie tkaniny dvoundsobné spojkové v pldtnové vazbé. [6]
Vazné vlna provazani niti v pficném fezu tkaninou, je definovana na zékladé dvou

zakladnich jednoduchych komponent, obdéIné a ptechodové Casti. [6]

Prvni komponenta modelu, kterd se nazyva obdélnd, definuje periodicky obdélny tvar
s periodickou posloupnosti zdkladnich prechodovych ktivek niti z rubu na lic a naopak. Druha
komponenta znaci pifechodovou ¢ast a souvisi s ohybovymi vlastnostmi niti. Mize byt
vyjadfena riznymi prubéhy jednoduchych ptrechodovych ¢ar. Napiiklad pomoci piimky,
pulkruhoveé, parabolicky, hyperbolicky, harmonicky. [6]

1.3.3 Mira zvinéni jednotlivych niti ve tkaniné

Mira zvInéni jednotlivych niti ve tkanin¢ odpovida parametrim A, a 4., da se stanovit,
a to pfiblizn¢ podle fazi provéazani vychazejicich z prace Novikova. Ten zavedl klasifikaci
provazani tkaniny podle miry zvinéni obou soustav niti. Fézi provazéni je devét, jsou
odstuptiovany podle miry zvIinéni osnovy 4, a jednotlivé stupné vyjadiuji stadium vzniku

tkaniny. [8]
1. faze Ao = 0 ... osnova napfimena, utkové nité maximalné zvinény
2. faze Ao = 0,125
3. faze Ao = 0,25
4. faze Ao = 0375

5. faze Ao = 0,5 ... osnova utek zvlnény stejné
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6. faze Ao = 0,625

7. faze Ao = 0,75

8. faze Ao = 0,875

9. faze Ao = 1 ... osnova maximalné zvInén4, titek naprimen
Ao [-] mira zvInéni osnovy,

Au [-] mira zvlnéni atku.

aguwour  UTCK

Obr. ¢. 11 - Faze provdzani podle Novikova. [8]

Definice drsnosti povrchu a predikce geometrické drsnosti tkaniny vychazi z
rozboru strukturalni slozky drsnosti povrchu tkanin a vyuZiva konstrukcnich
parametri tkaniny jak z pohledu plosné, tak i prostorové geometrie tkaniny. Drsnost
povrchu tkaniny lIze tedy stanovit jak experimentalné pomoci mériciho zarizeni
KES, tak teoreticky na zdklade geometrickych parametri tkaniny. (Kolcavova
Sirkova, Ph. 2019, Str. 68 Habilitacni prace — Struktura a viastnosti listovych a
Zakarskych tkanin)
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Drsnost povrchu textilie znamena souhrn nerovnosti povrchu s pomérné malou
vzdalenosti a tyto nerovnosti vznikaji pti vyrobé nebo vlivem vyroby. Do hodnoceni drsnosti
se vSak nezahrnuji ndhodné ojedinélé a nepravidelné nerovnosti (rysky, trhlinky, dulky), které

vznikaji poSkozenim ¢i vadami materidlu. [9]

1.3.4 Geometricka struktura tkanin z multifilu

Multifil definujeme jako mnozinu nejméné Ctyf nekonecnych chemickych vlaken
stejného druhu, modifikace a prifezu. Multifil je zakladni stavebni jednotka multifilové
tkaniny. Jednotlivd nekone¢nd vlédkna jsou druzena nebo zpevnéna zakrutem a multifil je

nositelem struktury a vlastnosti vysledného produktu. [26]

V ptipadé€ ptedstavy stlaeni niti do homogenniho valce Ize pti¢ny rozmér niti oznacit
jako substan¢ni pramér. Multifil ve skute¢nosti neni stejnorodym valcem a mezi vldkny jsou
vzduchové mezery, hustota stésnani vldken neni rovnomeérnd. Z tohoto diivodu neexistuje

jednoznacna definice priméru multifilu. [26]

PloSné zakryti tkaniny

Vyjadiuje se jako plocha zakryta nitémi ku celkové plose tkaniny (resp. vazného bodu).

Definuje se vztahem:
Iy = Zo+7Zy—2,%7Z, (10)

Pticemz plati:

do*Ay do

Zozm:Z:Do*do (108.)
dy*Ay dy

Zu:m:E:Du*du (IOb)

kde Zu je zakryti tkaniny (vztazené k plose tkaniny nebo vazného prvku, Z, (Z,) je
zakryti osnovy (utku), d, (d.) je primér osnovni (Utkové) niti, A, (4.) je rozte€ osnovy (Utku)

ve vazném bod¢ a D, (D) je dostava osnovy (utku). [26]

Vypocet plosného zakryti dle vySe uvedenych vztahli neuvazuje zplosténi niti, které je
charakteristické pro multifily a proto je vztah pro vypocet plosného zakryti s respektovanim

specifického zplosténi je uveden nize:
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Zo=D,* a,=D,*d, *x a, (11a)
Zy,=Dy*a,=D,*d, *ay, (11b)

kde Z, (Z,) je zakryti osnovy (utku), d, (d,) je prumér osnovni (utkové) niti, D, (D.,) je
dostava osnovy (ttku), a, (a.) je $itka pticného fezu osnovni (itkové) niti a a, (ou,) je relativni

Sitka pti¢ného fezu osnovni (utkové) niti. [26]
Pomér zplosténi, plati pfevazné pro oval:

7, =2 (12)

(% v 7w

kde Zp je zplosténi multifilu, a je $itka pricného fezu multifilu a b je vyska pfi¢ného
fezu multifilu. Zplosténi se pohybuje v intervalu (0; 1). Jestlize je Zp =1 (a=b), znamena to,

ze je prufez kruhovy. [26]

Deformace multifilu ve tkaniné

Pti vyrobé je nit vystavena namahani, a to vede k deformaci. Pti tkani je po vétSinu
Casu odliSné namahani utkovych a osnovnich niti. Osnova naproti Utku musi byt hodné
napnuta diky rovnovaze se silou pfirazu. N&které druhy namahani se koriguji pii zatkavani
utku naddodavkou utku (zatkavani utku ve vlnach), nebo pfepinanim utku pii ukladéani
(brzdénim v zanaSejicim zafizeni). Napé€ti osnovy je ddno sefizenim osnovniho regulétoru.

[26]

U monofilu je také fesi, krom¢ tahového, ohybového naméhani také deformace
v pficném fezu. Prifez nité se deformuje predevSim ohybem nité. Dochéazi ke stlaceni,
rozsifeni a zhuSténi niti a tim 1 ke zméné€ jeji vnitini struktury. Tento typ deformace ptrevazuje
v mistech kontaktu dvou niti — vaznych bodech tkaniny. Bylo zjiSténo, Ze velikost deformace
pricného fezu (rozSifeni, stlaceni, zploSténi) ovliviiuje pravé zékrut vyznamnou meérou.
Pfedev§im u multifilu s nizkou hladinou zékrutu (tzv. ochranny zékrut), resp. u multifilu
bezzakrutového lze konstatovat vyssi zplosténi pficného fezu. Stupen deformace piicného
fezu dale zavisi také na druhu materialu, poctu vlaken v prifezu, zaplnéni. Deformovany fez
multifilu 1ze obvykle pro dalSi zpracovani aproximovat riiznymi geometrickymi tvary.

VétSinou se nahrazuje ovalem. [26]
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Obr. ¢. 12 — Pricny fez deformovanou niti a) ovdl, b) elipsa, c) cocka. [26]

Geometrické hypotézy

M7V

Tyto dvé geometrické hypotézy vyjadiuji vztah mezi parametry ptfi¢ného fezu pied a

po deformaci.

e Alternativni hypotéza o zachovani plochy ptedpokladd, ze se plocha ptivodni
nestlacené niti s deformaci neméni. Pro oval, elipsu a Cocku ziskame pak

zavislost mezi relativnim rozSifenim a relativnim stlacenim.

e Druhd alternativni hypotéza o zachovani obvodu piedpoklada, Ze se obvod
ptuvodni nestlacené niti s deformaci neméni. Pro oval, elipsu a ¢ocku ziskame

pak zavislost mezi relativnim rozsifenim a relativnim stlacenim. [26]

Pokud se pfijima hypotéza o konstantni ploSe pfi¢ného fezu, pak se pocita s tim, ze
roste obvod deformovaného fezu v disledku zmény pivodné kruhového fezu na jiny
1 uvolnénim dostedivych, které jsou vyvozovany piiblizn€é Sroubovicovou strukturou
uspotradani vlaken. Tato hypotéza dale naznacuje, ze se pii deformaci niti nemeéni objem

mezivlakennych pord, tim zlstava zachovéano zaplnéni. [26]

V piipad€ hypotézy o konstantnim obvodu pticného fezu niti plocha deformovaného
fezu klesa. Z cehoz vyplyva, ze se zvySuje mezivladkenny kontakt jednotlivych vlaken,

zaplnéni roste a dochazi tedy k destrukci celé ptivodni struktury niti. [26]
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Konstrukce tkaniny s multifily

V priifezech, kde jsou Sitky pfi¢nych fezi vyssi, neZ prostory pro rozsifeni dochézi k
jakémusi ,,pfekryvani niti. S timto trendem je nutno pocitat pfi konstrukci prifezu tkaniny z
multifilu. Déle je potieba zohlednit prostor pro rozsifeni niti obzvlast¢ v mistech vedle sebe
lezicich niti ve flotujicich tsecich pro vysoce dostavené tkaniny. Jako piiklad je zde uveden
obrazek pti¢ného fezu osnovy v atlasové vazbé&. Predevsim v oblasti vysokych zakrutii vychazi
zplosténi nejvyssi — prifezy se nejvic pfiblizuji kruhovému tvaru. Hodnoty zplosténi ve
vazném bod¢ s prekiizenim a vazném bodé bez prekiizeni vychdzeji dle regresnich vztahi

podle Bohadla shodné, ponévadz Bohadlo neuvazoval mozny rozdil. [26]
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Obr. ¢. 14 - Vétsi Sitka prirezii multifilu, neZ prostor pro rozsiteni u atlasové vazby (osnova). [26]

1.4 Nishijin textilie

Nishijin-ori (75 [ %% Nishijin textilie) je tradi¢ni textil vyrabény v okrese Nishijin (7
fi) Kamigyo-ku v japonském Kjotu. Nishijin tkaniny, které pochazi z Heian-kjota pied vice

nez 1200 lety, jsou znamé svymi vysoce dekorativnimi a jemné¢ tkanymi vzory vytvofenymi
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pomoci zdlouhavych a specializovanych vyrobnich procest. Jsou velmi cenény pro vysokou
kvalitu a femeslné zpracovani vyslednych latek, bézn¢ pouzivanych pro vysoce kvalitni obi a

kimono. [10]

Nishijin je nazev pro tii vzajemné propojené entity: ctvrt Kjoto, zapadné od
cisarskeho palace, ve kterém se tka hedvabny brokat po pet stoleti; také vyrobni
proces v Japonsku, ktery je slozity a vyzaduje nejlepsi tkalcovské dovednosti; a
unikatni vyrobek - brokat pouzivany na knezské odévy a pro obi (opasek pro
kimono), které se nosi na nejvyssi slavnostni prilezitosti, jako jsou svatby, cajové
ceremonie, hry Noh (klasické japonské hudebni drama) a tradicni festivaly. Nishijin
latka je neformalné povazovana za kulturni majetek Japonska. Pro tkalce,
remesiniky, vyrobce a zivnostniky, kteri pracuji a Ziji v Kjotu, je Nishijin, prezdivana
mura (vesnice), zpiisob zivota. Je to tradice rodinného remesla a prumyslu, ktera je
soucasti komunity po staleti. Po mnoho generaci si vyrobci Nishijin, remeslnici a
obchodnici vyvinuli silnou identitu, jako ,,lidé Nishijin“. (lamara Hareven 2002,

str. 25-26 - prelozeno autorkou diplomové prace)

1.4.1 Historie Nishijin textilie

V roce 794 se Heian-kyd stalo novym hlavnim méstem Japonska, kvili piesunu
cisafského dvora a aristokracie do mésta; diky tomu se zvysSila produkce Nishijin za ucelem
zésobovani textiliemi dvir a aristokracii. Casem se ale zacala snizovat touha po Nishijin, coz
mélo za nasledek, ze tkalci kvalifikovani v procesu vyroby zacali radéji podnikat, nez aby byli
zavisli na podnicich textilni vyroby. B&hem obdobi Muromachi v disledku Oninské valky
(1467-1477) poptavka po materidlu stale klesala; zhorSena fadou vnitfnich konfliktd v Kjotu a
suchem v nasledujicich letech byla vétSina Kjota znicena a obyvatelé uprchli kviili bezpecnosti

do blizkych mést. [10]

Po skonceni valky v 80. letech 14. stoleti se obyvatelé Kjota vratili domi a zalozili si
bydlisté na zipadni strané Kjota; tato oblast osidleni byla pojmenovéana ,Nishijin“, coz
znamena ,,zapadni pozice®. Po skonéeni valky v Oninu se tkani nishijin-ori za¢alo opét dafit.
Komunita tkalcti dodavala materialy jak pro cisarské dvory, tak pro samurajské pany. To zvysilo
jejich produktivitu, coz vedlo ke zlepSeni vyrobniho procesu a schopnosti vytvaret nové latky,

jako jsou zlaté brokaty a damaskové hedvabi, které vznikly v ¢inské dynastii Ming. [10]
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Obr. ¢. 15 - Tkani Nishijin kimona, je tradicni japonské femeslo s 1200ti letou tradici, dostupné z:
https://wadenim.com/en/pages/nishijinori-history.

Béhem obdobi Edo (1603—-1836) se tkani Nishijin nadale dafilo, mnozi studovali jeho
vyrobu a predéavali sviij obchod generacemi kvalifikovanych odborniki. V roce 1837 se vyroba
zastavila po nedostupnosti materidli v disledku nedostatku plodin, coz znamen4, Ze tkalci
nebyli schopni tkaninu vyrobit; k tomu se ptidal pfesun japonského hlavniho mésta do Tokia v
roce 1869, coz byla fada udélosti povazovanych za konec vyroby Nishijin. V roce 1872 vSak
vyroba zacala znovu vzkvétat po cesté nékterych tkalcii do Evropy, aby se mohli poucit z
evropského tkalcovského obchodu. Béhem této cesty se tkalci naucili nové techniky od
obyvatel Evropy a ptizplsobili se pouzivani evropskych metod a strojii tkani, jako je vyroba
zakarského tkalcovského stavu a prohozniho utku. Do roku 1898 byl nishijinsky textilni obchod
dobfte rozvinuty a zahrnoval technologii sdilenou s Evropany. To znamenalo zacatek nové éry
tkani Nishijin zahrnujici pouzivani novych stroji v japonském obchodu. Zapadni textilie se do
Japonska dostaly pies ptistav Nagasaki, ktery byl otevien obchodu s Holand’any a Cifany v

letech 1634 az 1868. Na konci obdobi Edo se s nimi japonsti tkalci a barvici seznamili. [10]
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Alba naplnéna malymi fragmenty evropského dovéazeného platna byla spojena a
shromazdéna japonskymi vyrobci textilu a jsou dikazem japonské fascinace dovazenym
zapadnim textilem. Japonci obdivovali nejen exotické zapadni vzory, ale také dosazenou pfi
vyvoji novych primyslovych technik. Jednim z aspekt zépadnich textilii, ktery na Japonce
zvlast zapiisobil, byly extrémné malé vzory nebo tecky, kterych bylo mozné dosahnout pomoci
novych tiskovych procest a Jacquardova mechanismu. Zavedeni zakarského mechanismu do
Japonska zménilo zptsob, jakym Japonci navrhovali textilie, a umoznilo jest¢ mensi opakujici

se vzory. [10]
1.4.2 Centrum Nishijin textilii

Znaéné mnozstvi turistl, stejné jako ja, navstivilo Nishijin textilni centrum a Orinasu-
kan postavené v severni sekci Kjota, mésta, které se v Japonsku pysni svou tradici kvalitnich

japonskych latek.

Nishijin Textile Center predstavuje kazdy aspekt krasy a elegance kimona
prostfednictvim kazdodennich kimono show, historickych archivili a prezentaci vystavovanych
Nishijinem. ,,Nishijin“ je registrovana ochrannd znamka Nishijin Industrial Association, ve
které vyrobni misto pokryva Sirokou oblast, ale hranice neni definovana. V severozapadni
oblasti mésta Kjoto existuji lidé zabyvajici se uménim, kteti se soustied’uji kolem oblasti
Kamikyo-ku a Kita-ku. Za u¢elem zvySeni rozvoje a expanze ,,Nishijin Textile* vyviji Asociace
Nishijin Textile Industry Association fadu PR aktivit na podporu téch, ktefi se zabyvaji vyrobou

a zpracovanim této textile. [11]

V roce 2008 ¢inil vyvoz textilu Nishijin pfes 800 miliard ¥ (jen®). Tato hodnota je
srovnatelnd s nékterymi z nejvétSich japonskych textilnich spolecnosti. Mezi pfiblizné 460
riznymi existujicimi vyrobnimi spole¢nostmi jsou vsak relativné mali. Statistiky vybaveni
zahrnuji asi 3 600 tkalcovskych stavli a asi 1 200 ru¢nich stroji. Pocet lidi, ktefi se pfimo a

nepiimo zabyvaji obchodem je zhruba 30 000 lidi. [11]

Aby se splnily vysoké standardy kvality, je tieba podniknout mnoho ptipravnych krok.
Naptiklad nékteré procesy, jako je proces tkani, jsou alokovany délbou prace. Graficti designéfi,
designéti Jacquardovych karet, ptipravny materialii a hedvabny primysl pracuji nezavisle, ale
jsou vzajemné propojeni. Tato nezédvisla primyslova odvétvi sdileji své dovednosti. Délba

prace je tedy ve vyrobnim regionu Nishijin vysoce rozvinutd a vyuZzivana. [11]
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Obr. ¢. 16 - Nishijin textilie, tkané na rucnim tkacim stroji, Ize vytkat jen nékolik centimetrii za den, dostupné z:
https://www.japanese-tc.com/2022/03/kyoto-nishijin-brocade.html.

1.4.3 Nishijin textilie v moderni dobé

Vyroba Nishijin pokracovala ve svém uspéchu az do soucasnosti, pficemz tkanina
Nishijin se Casto nosi na tradi¢nich japonskych obtadech, jako jsou svatby, kde muze byt
pouzita pro nevésty a zobrazuje vzory predavané generacemi nishijinskych tkalcii. Tyto tradicni
vzory sahaji od scén ptirody, riznych druhli ptak az po rtzné typy kvétin. Pomoci tkani
Nishijin se vyrabi také dalsi produkty, véetné kimonovych $atki, opask, §al a mnoha rtiznych

druhti latek a dekoraci, které zdobi stény japonskych doml.

Tatsumura Textile se sidlem v Nishijinu je dnes centrem vyroby Nishijin. Spole¢nost
byla zaloZzena Heizo Tatsumurou I v 19. stoleti a je znama tim, Ze vyrabi nékteré z
nejluxusnéjsich Nishijin obi a je zodpoveédna za vychovu znamych maliit, jako je zesnuly Insho
Domoto. Nishijin vyrabény spolecnosti, slozité tkany a obcCas trojrozmérny, muze stat az 1

milion jend.
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1.4.4 Nishijin textilie pouZzité v odévu

Kimono (japonsky: &%, doslova ,,odév*, ,3at) je tradiéni japonsky odév. Pivodné
slovo kimono oznacovalo vSechny typy obleceni, ale pozd¢ji se zacalo pouzivat pro zvlastni
typ tradiéniho pIné dlouhého roucha. Originalni a pfesny nazev by mél byt wafuku (F1Ak,

doslova ,,obleceni japonského stylu). [12]

Dnes kimono nosi predevsim zeny pii zvlastnich ptilezitostech. Tradi¢né nosi svobodné
zeny pii zvlastnich pfilezitostech kimono nazyvané furisode, které ma rukdvy az k zemi.
Tradi¢ni japonské obleCeni rovnéz nosi muzi a zeny uréitych tradi¢nich povolani jako jsou
tradi¢nim uménim (Cajovy obtad, ikebana a kaligrafie). Japonci si Casto oblékaji kimono 1 pfi

zvlastnich a formalnich ptilezitostech (svatbach, pohibech a promocich). [12]
1.4.5 Nishijin textilie pouzité v interiéru

Existuje jen malo velice kvalitnich firem, které vytvari Nishijin do podoby interiérovych
textilii. Jejich vytvory si objednavaji i velice znamé a exkluzivni hotely. Neni tak novinkou, ze

Nishijin interiérovymi textiliemi se pySni napiiklad hotel Ritz, Four Seasons, a dalsi.

V Japonsku jde o vniméni krésy, elegance, stylu a tajemstvi, které v sob¢& skryvaji
nepoddajné odlesky. Jeden z nejznaméjsich tviircti je Tatsumura company. Tatsumura Textile je
dobte znamy pro restaurovani brokatd, ale také Siroce znamy pro vytvareni uméleckého brokatu

s exkluzivni originalitou a 3D vzory. [13]
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Obr. ¢. 17 - Nishijin tkany panel v lobby JW Marriott v japonském mésté Nara, dostupné z: https://kyo-
go.com/en/works/detail/?id=12.

1.4.6 Historie vyroby Nishijin textilie v interiéru

Jako jedna z nejstar§ich provozoven mezi vyrobci latek Nishijin, prosla spolecnost
Kano-ko Co., Ltd. tradi¢énimi dovednostmi vyroby riiznych typii produktli a propracovanych
vyrazli prostiednictvim latky o Sifce 30 cm pouZivané v Obi (pasek pro japonské tradicni
kimono) az po soucasné¢ generace. Vzhledem k tomu, Ze jeho schopnost vyjadfovat se
prostiednictvim tkani pokrocila, pfesto Celila omezeni kvuli $ifce tkaniny, a to jen 30 cm. Proto
spolecnost Kano-ko jiZ n¢kolik desetileti zkouma nutnost vyroby latky o Sifce 100 cm a vice,

maximalné 150 cm, pomoci své jedine¢né techniky tkani. [14]

Prvnim pokusem, jak ptevést tuto textilii do vétSich rozméri, bylo upravit tkalcovsky
stav pouzivany v Nishijinu k vyrob¢ kravat. Aby vSak bylo mozné tkat Sitku 150 cm pomoci
tkalcovského stavu o rozmérech 50 cmx3 Kama (Kama je jednotka pouzivana pro vzor
obsazeny v §ifce latky vzorované latky), byla vyzadovala zasadni upravu tkalcovského stavu.

[14]

K realizaci téchto vzort vyvinula spolecnost Kano-ko metodu vyroby latky o Sitce 120

cm. Kdyz byl pouzivan tkalcovsky stav se stavem 20 cm x 6 Kama, nebylo mozné vyrobit
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expresivni latku, ktera obsahuje nejlepsi techniky. A proto byl pozdéji vybran stav se 60 cm o
2 Kama. Jelikoz se ukdzalo, ze je mozné realizovat efekt rozostfeni nebo stinovani, coz jsou
charakteristiky Obiho vzoru od Kano-ko, prostfedi pro zahajeni testovaci vyroby bylo postupné
piipravovano prostiednictvim setkani s tkalci, upravami a udrzbou tkalcovskych stavi,

revizemi vzora (designovy vykres), které jsou rozhodujici pii tkani Nishijin. [14]

Néavrh konstrukce vyzadoval, aby tkanina vyjadfovala tloust’ku, stinovani, zivy kontrast,
ostrost, objem a hmotnost. To znamend, Ze pfi vyrob¢ latky byl vyzadovan velmi vysoky
standard. V soucasné produkci Obi je bézné, Ze Casti, které nejsou viditelné, jsou vyrobeny
levné. Bylo vSak absolutné nemozné dosdhnout inovativni latky s luxusnim vzhledem

k pozadované konstrukci a proto byla pfijata tradi¢ni Nishijin technika zvana Baikoshi. [14]

1.4.7 Vyroba Nishijin textilii

Stejné¢ jako mnoho tradi¢nich japonskych femesel, je zékladni zpisob vyroby
hedvabnych textilii Nishijin zalozen na dé€lb¢ prace. Vyroba hedvabi Nishijin brokatu napiiklad
zahrnuje fadu krokt; planovani zékladniho designu a struktury textilu, ptipravu konstrukéniho
listu, ktery umoznuje tkalci vyrabét design, barveni a zdkrutu piize, ptipravu dérovacich karet

kterym Zakarsky tkalcovsky stav pracuje, tkani a dokonceni. [10]

Pii vyrobé Nishijin existuji tfi druhy tkalcovskych stavl: tkalcovské stavy, ru¢né
ovladané tkaci stavy a ruéni tsuzure stavy (4%). Prvni dva stavy mohou tkat vzory pomoci sady
Jacquardovych dérovacich karet. Tsuzure stavy nepouzivaji tento systém, ale tkalci femeslné
umistuji design pod osnovu. Tkalci piluji v nehtech pilovité drazky, aby mohli shrabovat
vodorovné nité na tkalcovském stavu, ktery se ovlada rukama a nohama. Klicova technika

zvana bokashi (stinovani) zptisobuje, Ze vzory vypadaji trojrozmérné. [10]

Jsou tu také dva rtzné typy dokoncovacich praci. U prvniho typu jsou textilie téméet
kompletni a tkani se provadi jako v pfipadé obi. Druhy typ dokoncovani za¢ina po dokonceni
tkani, v pfipad€ procesu shibodashi (vytvoteni reliéfniho vzoru v tkané textilii) pro Nishijin
omeshi kimono a senkiri (fezani pfize) sametovych textilii. Kazdd z téchto fazi zahrnuje
podrobnéjsi procesy se specializaci zkuSeného femeslnika vySkoleného v malém rodinném

podniku. [10]
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1.4.8 Pouzité materidly pro Nishijin textilie

V této kapitole si pfedstavime stru¢nou historii, popis a vyrobu hedvabi a metalickych

efektd — platkd, které se vyuzivaji v japonskych textiliich.
1.4.8.1 Pfirodni hedvabi

JiZ 3000 let pied nasim letopodtem, se piirodni hedvabi pouZivalo v Cing. Od té doby
Ciflané chovali bource morusového a odvijeli hedvébi z kokonti. Hedvébi se zadatkem naseho
letopoctu rozsitilo do Japonska a brzy na to i na Pfedni Vychod. Diky arabské expanzi v 7. a 8.
stoleti naseho letopoétu, se pak hedvabi dostalo i do Spanélska, do severni ¢asti Afriky a na
Sicilii. Produkce hedvabi do rtiznych zemi ale zistala omezena jen na urcité, klimaticky

nejvhodn&jsi Easti svéta. Nejvétsimi vyrobei hedvabi jsou tradiéné Japonsko a Cina. [15]

Hedvabi je stale vysoce cenéno jako textilni vlakno. Jeho vlastnosti, jako jsou pevnost,
pruznost, jemnost, savost, afinita k barviviim a jeho ptizplsobivost pfi tkani, splilovala celou
fadu pozadavku trhu. I ptes velkou konkurenci umélych vlaken, které prevzali mnoho pouziti
(puncochové zbozi, kravaty...), si hedvabi udrzelo své prvenstvi v produkci luxusnich odévii a

specializovanych vyrobki nejvyssi kvality. [15]

Hedvabi je viakno na bazi bilkovin, které prirozene produkuje bourec morusovy -
Bombyx Mori, nebo jiné druhy motyla. Hedvabi je strukturalné podobné viné s
mirné ruznou kombinaci aminokyselin, které tvori protein nebo fibroin. Hedvabi je
jediné prirozené komercné vyrabéné nekonecné vldkno, které md vysokou
houzevnatost, vysoky lesk a dobrou rozmérovou stabilitu. Hedvabi bylo a zustane
luxusnim kvalitnim viaknem se specialnim mistem na trhu. (Horrocks a Anand 2000,

str. 25 - preloZeno autorkou diplomové prace)

Historie hedvabi v Japonsku

V moderni dobé existuji v Japonsku nékterd znama centra hedvabného textilu, jako je
Nishijin-Tango, Kiriu, Nagahama a Gifu-Ashikaga a Hachioji. Naptiklad Nagahama
zaznamenala nahly vzestup od poloviny éry Edo. Hedvabny textilni primysl Hamachirimen se
rozvijel v Nagahama-cho a jeho okolnich venkovskych komunitach v Omi-no-kuni (prefektura

Shiga). [16]

36



V té dobé¢ vsak jiz bylo mnoho trzist' v Kjétu monopolizovano Nishijin spolkem.
V disledku toho bylo zdanlivé rozhodnuto, Ze klan Hikone sbiral hedvabné rousky od farmara

jako pozemkovou dan a prodaval je v Kjotu. [16]

Obr. ¢. 18 - Prirodni hedvabi pouzivané pro Nishijin textilie. [16]

Od pradavna vzkvétal primysl navijeni hedvabi ve tfech prefekturach, které se
nachéazeji severovychodné od jezera Biwa. Byly dllezitym zdrojem dodavek materiali pro
hedvabny textilni pramysl v Kjotu. Od pradavna byly proto tii prefektury pod kapitalistickou
vladou velkoobchodnikii s piizi v Kjotu a akumulace kapitdlu ve vyrobni oblasti byla

utlacovana. [16]

Z téchto diivodl byl hedvabny textilni primysl chranén feudalem z obou stran, hlidal

hlavni mésto i trh se zbozim. [16]
Zivotni cyklus Bombyx Mori

Ptirodni hedvabi se ziskava bilkovinnym vymeéskem snovacich zldz housenek motyld,
smotavanim a naslednym zpracovanim. Bourec morusovy obsahuje zajimavy zivotni cyklus.
Ma ve svém vyvoji nékolik stadii, a to vajicko, housenku, kuklu (kokon) a motyla. Tento zivotni
cyklus bource morusového trva obvykle v rozmezi 55-60 dni, ale mize trvat i déle. Zavisi tedy
na typu snaSeni vajec a chovnych podminkach. Vyvin housenky z vajicka trva v zavislosti na
téchto podminkach 8-12 dni. Housenky se zivi hlavné listim z morusSe. Jeji hmotnost béhem
tohoto krmeni nartista cca od 0,45 do 45 g a na délku pfiblizn€ od 3 mm do 8 cm. Po ukonceni
kazdého stadia se housenka previéka. V poslednim stadiu housenka ptestane zrat, méni barvu a

za¢ne vytvaret kokon. Tato tvorba trva 1-4 dny. [15]

37



Housenka pfi tom uvoliluje vlakno ze dvou otvorti na spodni ¢asti hlavy, a to v
polotekutém stavu. Zpocatku odtahuje hlavou dané vlakno, pozdé&ji je vytlacovano. (Pfirodni
hedvabi, které housenka vylucuje dvéma otvory, je vlastné dvojité vldkno, jehoz podstatou je
fibroin. Ob¢ vldkna jsou spojena latkou bilkovinného piivodu zvanou sericin.) Protoze se tak
déje pod riznym tlakem, nema vldkno po celé¢ délce stejnou tlouStku. Zpocatku je tenci,
nestejnomérné, uprostied je silngjsi, stejnomernéjsi a ke konci je zase tenci a nestejnomeérné

tloustky jako na zacatku. [15]

Délka vlakna je vétSinou v rozmezi 1200—1500 m, nékdy dokonce 1 3000 m. Vytvoieny
kokon tvofi ochranu pro vyvoj kukly. Po pfeméné vylu€uje motyl specidlni tekutinu, ktera
hedvabi rozpousti a dostava se tak z kokonu ven. Vngjsi a vnitini vrstva kokonu se odstraiuje
v podob¢ hedvéabného odpadu. Stfedni vrstva je rovnomérnéjsi a jde ji tak 1épe odvijet a dale

zpracovavat. [15]

Obr. ¢. 19 - Bourec morusSovy a kokony pfirodniho hedvdbi, dostupné z: https://kids.wng.org/node/4156.

Vlakno se poté odviji z n¢kolika kokont soucasné podle pozadované jemnosti ptize a
pii tom se odviji soucasné i vlakno z kokonl novych (zacatek vldkna), Castecné odvinutych i

témét Uplné odvinutych (konec vldkna). Tim se ziskava stejnomérnost hedvabné nité. Asi po
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10—12 dnech po zaptadani housenky se kukla usmrcuje horkym vzduchem (kolem 85 °C), nebo

parou. Poptipadé i jinym zplisobem a pak se susi. [15]

Sericin zmékne v horké vod€ a vldkna 5 az 6 zdmotka se spoji dohromady, slepi se
chladnoucim sericinem a smotéavaji se na vijak, které se provadi na smotévacich strojich.
Zamotky prochazeji v prvni fazi Slehacim kotlikem, kde se maceji vodou (95 az 96 °C). Pak se
odstrani vrchni nesptadatelnd vrstva kartd¢em. V druhé fazi prichdzeji zamotky do smotévaci
panve a specialni ustroji (ptikladac¢) vlakno odfizne a piikrouti ke smotavané niti. Pak se

konstantni hmotnosti hedvabna nit smotava na ptadena. [15]

Zpracovani ptirodniho hedvabi

e Degumovani (odklizeni) — znamend castecné nebo Uplné odstranéni sericinu,
ktery pokryva dv¢ fibroinova vldkna. Vldkno surového hedvébi je zbarvené do
nazloutlé az zeleno nazloutlé barvy a sericin zodpovida za kiehkost. Teprve po

degumovani hedvabi dosahuje hedvabného omaku lesku a mékkosti. [15]

e ZatéZzovani — znamena ubytek hedvabi na hmotnosti a béhem degumovani se

vyrovnava zatézovanim hedvabi. [15]

e Béleni — je potieba k dosazeni jasnych bilych tonil a svétlych odstini. Mohou
byt pouZzity oxidacni nebo redukéni bélici latky. Ty jsou napiiklad oxid dusny,
disifi¢itan, nebo vodik disifi¢itanu. Degumovani a béleni je tak provadéno ve

stejné 1azni. [15]

e Barveni — hedvabi, jako proteinoveé vldkno, mize byt barveno témeét vSemi typy
barviv pouzivanych pro barveni viny. NejCastéji se pouzivaji kysela a

kovokomplexni barviva, nebo barviva piima a reaktivni. [17]

Barveni reaktivnimi barvivy vede k dal§$imu upevnéni barviva k vldknu pomoci
kovalentni vazby s fadou funkénich skupin. Teplota barveni nesmi piekrocit 90 °C. Je mozné
pouzivat vSechny barvici stroje, které se pouzivaji u ostatnich textilnich vldken, ale stroje musi
byt tim padem modifikovany z divodu citlivosti u hedvabi na taznou silu a mechanické

namahani. [15]

Vldkno je pro barevné anionty snaze barvitelné, na rozdil od viny neobsahuje obtizné

prostupné povrchové membrany. Staré¢ technologie barveni hedvabi ptidavaly k barvici 1azni az
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1/3 objemu degumovaci lazné — zbylé odklizovaci mydlové lazné. Zivé odstiny vznikaji
pouzitim kyselych barviv, k vybarveni o vysokych stalostech na svétlé, kalné odstiny se vytvari
diky 1:1 - chromokomplexnim barviviim. 1:2 - kovokomplexni barviva maji na hedvabi vysoké

svétlostalosti a jsou vydatnd, dociluji kalnych, ale vyznamnych i ¢ernych odstint. [18]

procesii v textilnim primyslu. Jestlize je zbozi z prirodniho hedvabi vyrobené s
vysokou hygienickou kvalitou, je ve svete velmi zadané. (Anand et al. 2006, Str. 404

- prelozZeno autorkou diplomové prace)

Druhy hedvabi

e GrézZ - surové, nedegumované hedvabi ze stiedni casti zdmotku (cca 95%) — nit

bez zakrutu.

e Trama - zacatek vnitini ¢asti kokonu (konec zdmotku). Jednou skané hedvabi ze

2-8 grezi, pouziva se vétSinou na utek.
e Organzin- skand nit z nékolika grezi, pouZiva se na osnovni nit¢.

e Sapova a floretova piize je z odpadového hedvabi ziskané pii smotavani kokont,

je z dlouhych vlaken.

e Smotdvané hedvabi ma vlakna uloZena paralelné témét bez zakrutii. Proto se mu
udé€luje zakrut podle Gcelu pouZiti a podle potieby se ska. Zakruty mohou byt S
1Z.[15]

Jemné hedvabnickeé ptize pro tkani jsou rozdéleny do dvou skupin:
e Pfize vyrobené ze surového a pravého hedvabi: trama, organzin, krep a muselin.
e Pfize vyrobené z hedvabného odpadu: buret, Sapova a floretova ptize. [15]

Jemnost vlaken greze se vyjadfuje v denierech nebo dtex (g/10000m). Podle
International Silk Association in Lyon (Mezindrodni Organizace Hedvabi v Lyonu), tak
standardni klasifikace greze zahrnuje 12 tfid jakosti: 6A, 5A, 4A, 3A,2A,A,B,C,D,E, FaG.
Ttida 6A predstavuje nejlepsi kvalitu, které je dosazeno zfidka, G je nejnizsi jakostni stupen.

[15]
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Chemické slozeni prirodniho hedvabi

Surové vlakno piirodniho hedvébi se sklada z fibroinu a sericinu. Fibroin tvoii 75-83%
hmotnosti surového hedvabi a sericin, ktery obklopuje dvé fibroinova vlakna se pohybuje od
17 do 25%, v zavislosti na druhu a pivodu piirodniho hedvabi. Ob¢ latky jsou
vysokomolekularni proteiny, a skladaji se, podobné jako vlna, z aminokyselin. [15]
Geometrické, mechanické, fyzikalni a chemické vlastnosti vldken do znané miry fidi
mechanické a chemické zpracovani (prfedeni, tkani, pleteni, pfiprava, barveni, tisk a
dokoncovaci prace) vldken. U piirodniho hedvabi se z textilniho hlediska ceni zejména jeho
hebkost, plny omak a vyznaény lesk. Téchto vlastnosti se dociluje odstranénim sericinu ze
surového hedvabi, jak jiz bylo uvedeno vyse. Toto odklizené ptirodni hedvabi mé bilou barvu

a da se snadno barvit. [15]
Mikroskopické znaky prirodniho hedvabi

Kdyz se na odklizend hedvabnickd vlakna podivame podélng, vypadaji jako jemné
kroucené vlakno s nékolika vnéjSimi znaky. Primérny primér vldken se lisi podle riznych
druht, typtl, podminek spfaddani a umisténi v kukle. Na vnéjsi stran€ byvaji hrubsi a na vnitini
stran¢ jsou naopak jemnéjsi. V n€kterych ptipadech je rozdil az 25%. Délka vlaken u ptirodniho
hedvabi se pohybuje v rozmezi od 500 do 1500 metrt. TlouSt’ka je od 13 do 15 um. Pti spalovaci
zkouSce hofi rychleji nez vlna, zapacha po rohoviné. Zanechava kiehkou, lesklou kulicku.
Zatizené hedvabi pouze Zhne, nehofi tedy a zanechava kostru vlakna, skladajici se z pouzitého

zatézkéavaciho prostiedku. [15]

BAVLNA

Obr. ¢. 20 - Hedvabi a jind prirodni vldkna pod mikroskopem, dostupné z:
https://www.sartor.cz/clanek/24/material-hedvabi/.

Hedvébi ma témét bezchybné hladky povrch a charakteristicky trojihelnikovy priiez.

Diky tomu dochazi k jemnému neagresivnimu lomu svétla, takzvanému mékkému lesku.
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Pouziti prirodniho hedvabi

Ptirodni hedvabi konkuruje umelym vlakniim jen tam, kde se vyzaduje zvlastni vzhled
(lesk), efekt nebo urcita exkluzivita spolu se solidnimi uzitnymi vlastnostmi (taznost, ohebnost,
lehkost, izola¢ni schopnosti). Jako izola¢ni material je pouzivan pro kabelové kryti a v chirurgii.
Také se pouziva ve tkaninach pro vysoce mddni obleCeni a kroje, kde je napt. barva vysoce
zadouci vlastnost. Naptiklad v Japonsku se pro vyrobu kimona pouziva az 90% tkaniny z
hedvabi. Dale se pouzivaji u potahovanych latek, $atkli, spodniho pradla, no¢niho prédla,
halenek, kapesnikt, krajek, stuh, bordur a luxusnich zavésii. Neb jako ptidavek efektivni nité
do tkanin. I v kosmetice ma hedvabi své misto, kde se fibroin a sericin se pfidava do Sampont

a hedvabny prasek do rtének, krémi a mydel. [15]
1.4.8.2 Metalické platy

Metalické platky, jinak feCeno kovové efekty, slouzi k pozménéni vizualniho dojmu
vazby tkaniny a ur€itému specialnimu efektu v textilii. Pojd'me se na n¢ podrobnéji podivat

v nasledujici kapitole.
Historie kovovych efekti

Prvni dolozZené ditkkazy o kovovych efektech se objevily jiz v roce 2500 pfed nasim
letopo¢tem v Egypté. Tam se zacalo zlato vytloukat do velmi tenkych platd. Tyto platy se pak
pouzivaly jako dekorativni vrstva na Stukové ornamenty u fasaid domu a na jind umeélecka dila.
Metalické efekty byly velmi extravagantni a drahé, a tak mohly byt aplikovany pouze na

vyznamné budovy — palace faraonii nebo chramy starovékych egyptskych boht. [19]

Technika vytloukani zlata do tenkych plati se Sitila do Mezopotamie, Indie, Korey a
také do Japonska, kde jsou prvni zminky z roku 800 naseho letopoétu. Pfes Recko a Italii se
tento typ dekorace dostal do Némecka. Pti jejich vyrobé se vyrabél zlaty prach — bo¢ni, odpadni
produkt. Tento prach se proto zacal pouzivat jako pigment. Zlaté prachové pigmenty se brzy
zaCaly vmichévat do inkoustll a barev, coZ umoziovalo vyrobu tiskafskych a malifskych
inkousttli ve zlaté barve. Tyto barvy se snadnéji aplikovaly nez zlaté platy, a tak se jejich vyuziti
mohlo rozsifit i na dokumenty, keramiku nebo kozené zbozi, avSak i to si stale mohla dovolit

pouze vyssi vrstva. [19]
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Obr. . 21 - Na obrdzku je mozné vidét priklad, kde jsou pouZity zlaté pldtky ve tkaniné, dostupné z: https://kyo-
go.com/en/works/detail/?id=19.

Roku 1760 mistr Albert Huber pfiSel s tim, Ze na rozdil od bronzu, ma mosaz podobné
zpracovatelské vlastnosti jako zlato. Zacaly se tedy vyrabét i mosazné pigmenty. Diky nizsi
cené¢ mosaznych pigmentd se zvysil rozsah jejich aplikace a s nartstem poptavky se zacaly
vymyslet rlizna vyrobni zatizeni. Pozdé&ji v 19. stoleti se zacal vytvaret také hlinikovy prasek,
aby se docililo stfibrnych efektii. Okolo roku 1910 americka spole¢nost vynalezla novy proces
mleti: hlinikové granule byly zpracovavany ve velkych kulovych mlynech za sucha.

Nevyhodou bylo, ze hlinik spolu se vzduchem vytvarel vybusnou smés. [19]

Po druhé svétové valce naSly tyto pigmenty nové oblasti vyuziti. Pouzivaji se v
automobilovém primyslu (metalické laky na auta), kosmeticky primysl (dekorativni make-up)

nebo odévni primysl. Nabizeny jsou také natérové barvy do interiérd. [19]
Vyroba v Evropé

Hlinikové granule se tavi v peci pfi teploté¢ 700 °C, ale mirn€ nad teplotou tani hliniku.
Moderni tavici pece tavi podle indukéniho principu. Lehky kov je rozprasovan pies trysku pod
vysokym tlakem v tekuté fazi. Rozpraseny kov je ve forme izometrické granule a ochlazuje se.
Poté jsou hlinikové granule ptipraveny k mleti. V Hallové mlecim procesu za mokra se pouziva
kulovy mlyn. Hlinikové granule jsou poté smichdvany s alifatickym uhlovodikem (napft. lakovy
benzin) a s mazivem (kyselina stearovéa nebo olejova). Probihd mleci proces uvniti mlynu, kde

se meéni velikost hlinikovych ¢astic a poté se znich vytvaii hlinikové platky. Mazivo se
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adsorbuje na povrch hydrofilni vrstvy oxidu a na vysoce reaktivni hlinikovy povrch, kterd se

vytvari ihned po mleti. [20]
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Obr. ¢. 22 — Schéma vyroby PVD hlinikovych pigmentii. [19]

Vyroba v Japonsku

Metalické platy se vyrabi tak, ze se japonsky lak nandsi na japonsky papir vyrobeny z
moruse, roziizne je na prouzky a zatkava se do latky. Vyuziva se hojné¢ v Hikibaku technice.

[14]

Obr. ¢. 23 - Fixovand félie na japonském papiru, zvand“ haku . [14]

Vyroba zlatych metalickych platkdl, pouzitych v Nishijin textilii

Vyrobu drahych japonskych metalickych platkti si tedy detailn€ji popiSeme.
V japonskych dilnach, napiiklad Kondaya Genbei v Tokiu se pifesné tyto zlaté platky vyrabéji.
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Tyto pfize se mohou vyrabét z folie, perleti nebo polodrahokamu lapis lazuli. My se ale

zamétime na ty z folie. [14]

Tato folie se nazyva japonskym nazvem — haku. Na japonsky papir se pomoci adheziva
nanese lak a pomoci stérky se rozetie po celém papitfe ve velice tenké vrstvé. Na lak je poté

nanesena folie ve zlaté Ci stiibrné barve. [14]

Poté, co je folie zafixovand na japonském papiie, jde nafezat na tenké platky. Kazdy
zlaty platek v pozadované délce se vklada ruéné do tkaciho stroje, kde je zatkdn do tkaniny. Na
metalickych platkach se po delsi dobé vytvoii tmava patina, ktera vznikne diky oxidaci. Sekce,
které obsahuji zlaté metalické platky ve tkanin€ znazoriiuji mésic¢ni zat. Tyto zlaté metalické
platky jsou nafezdny vzdy po 3,8 cm v Sifi, které obsahuji po 100 natfezanych platkach.
K barveni se pouziva barvivo obsahujici zlato s vynikajici barevnou stalosti k vyrobé

barevnych, ale tlumenych tont. [14]

Podle zjisténi, ze tyto metalické platky prochdzeji oxidaci, jsem vydedukovala, jsou
vyrobeny pomoci barevnych hlinikovych pigment, do kterych je zamichano barvivo

obsahujici zlato.
Barevné hlinikové pigmenty

Barevny metalicky efekt pigmentl je vyrdbén povétSinu pouzitim barevnych kovi.
Nejvice je vyuzivano mosazi, médi a barevné spektrum miliZze byt pozménéno oxidacnim
procesem. Hlinik je vhodny jako substrat diky své vysoké reflexi viditelného svétla. Barevné

efekty pochazi bud’ z absorpce v pigmentu nebo odrazu svétla. Hlinik vzdy slouzi k reflexi

svétla. [19]
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Obr. ¢. 24 - RozloZeni tri typti stuprill barevnych hlinikovych pigmenti. [19]

Na obrazku je mozné videt rizné stupné odrazivosti hlinikovych pigmentd. Z mletych
hlinikovych pigmenti mohou vzniknout tfi typy stupiilt odrazivosti. V prvnim piipadé na
obrazku vpravo nahote je mozné vidét typ, na kterém je barevny povlak s nizkym odrazejicim
indexem, jelikoz je zde absorpce i reflexe svétla. Na druhém typu, ktery je mozny vidét vpravo
uprostied je barevny povlak, ktery ma vysoky odrazejici index, kde je zndzornéna absorpce,
reflexe 1 interference. Na tfetim obrazku vpravo dole je moZzné vidét pod Cislem 1 semi-
transparentni a reflexni povlak a pod ¢islem 2 je povlak, ktery ma nizky odrézejici index. Tyto
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dva typy dohromady vytvafi interferen¢ni pigment vysSiho fadu. [19]
Interferencni barvy

Interferencni barvy jsou generovany z pigmentl, které jsou navrSovany v péti vrstvach.
Hlinikovy substrat je jako prvni navrstveny s tlustéjsi bezbarvou vrstvou a nizkym odrazivym
indexem. (MenSim nez 1,8). A nasledné s se ptida vrstva vysoce reflexni semi-transparentni.
Prvni vrstva vétSinou obsahuje MgF»> (Fluorid hote¢naty) nebo SiO; (oxid kifemicity). Druha
reflekéni ¢ast obsahuje kov nebo velice refrakéni oxidy jako tfeba hematit oxid Zeleza. Jsou
castecné reflekeni a ¢astecné transparentni. Pigmentované vrstvy jsou vytvareny pomoci PVD
(physical vapour deposition — nandSeni odpafenim z pevné faze). Nebo kombinaci mokrého
chemického povlakovaciho procesu (SiO2) a CVD (metoda CVD - chemical vapour deposition)
pro Fe>Os. NejrozsitenéjSimi zplisoby jsou obloukové odpatovani a magnetronové napraSovani.

Pro Vyhody PVD metody povlakovani jsou pfedev§im v niZsi teploté povlakovanych predméti,

nez odpovida potiebé rovnovazné chemické reakce CVD. [19]

Barevné hlinikové pigmenty se daji nanaset dvéma zpiisoby:
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e aplikaci homogenni barevné vrstvy

e fixaci barevnych pigmenti pomoci transparentnim matrixu na povrchu

Aplikace homogenni barevné vrstvy

Barevné vrstvy jsou formovany pomoci kontrolované mokré oxidace hlinikovych
vlocek a vody. Barevny efekt je dan kombinaci absorpce a interference. Vyhody oxidového
povlaku jsou korozni ochrana. TlouStka oxidacni vrstvy je mezi 70 a 100 nm. V pribéhu
oxidace hlinikovych vlocek je hustd vrstva oxidu formovana pod pordzni oxidacni vrstvou.
V ptipad¢ oxidovanych pigmentt, zvyseni specifické povrchové arey je diky mikrostruktute,
kterd je formovana diky volnosti hydrogenového plynu v pribéhu oxidace hlinikového
pigmentového povrchu. Oxidizované hlinikové vlocky maji barvu doZluta v thlu lesku a jsou

stale barevnéjsi v plochych uhlech pozorovani. [19]

Cross Section
TEM Stapa Aloxsl 2010
30 000 x

0.5 pm p————otf

Obr. ¢. 25 - TEM fotografie krizeni sekcemi oxidizované hlinikové vlocky. [19]

Fixace barevnych pigmentl pomoci transparentniho matrixu na povrchu

Tyto barevné pigmenty jsou ukotveny na povrchu jako hlinikové vlocky diky vlozeni
do povlakového matrixu. Akrylatové a SiO» vrstvy jsou vyuzity jako transparentni matrice.
Silikatova vrstva je formovana diky silikatovému tetraethylu vyuzivana sol-gelovy proces.

Tloustka SiO» barevného pigmentového povlaku je ptiblizn€ 200 nm. Povrch hlinikovych
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vloCek mize byt modifikovan pomoci pouziti vhodnych piisad pro optimalizaci vlastnosti

technického pigmentu jako odpor pro kondenzaci, pigmentové orientaci v laku. [19]
Vyroba hlinikovych pigmentt

Barevny pigment musi byt kompletné disperzni. Prvni krok ve vyrobé je rozmélnéni
pigmentu a stabilizace v aditivech. Druhy krok je zahrnuti mokrého natéru hlinikovych vloc¢ek
chemikaliemi, mySleno silikonovym dioxidem a zapouzdienim barevnych pigmentt diky sol-

gelovému procesu. [19]

2pm

Obr. ¢. 26 - Priklad barevného pigmentu pod SEM v méFitku 10 um a 2 um. [19]

Optické vlastnosti vlozenych barevnych pigmentl jsou srovnatelné s typickou absorpci
charakterizovanou Cistymi barevnymi pigmenty s piidanim SiO; vrstvy. Hlavni koloristicka

charakteristika barevnych hlinikovych vlocek je extrémné intenzivni chromati¢nost a vysoka
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barevna Ccistota s mirné¢ redukovanou metalickou zafivosti. Intenzivni chroma je tedy

zapti¢inéna homogennim metalickym vzhledem a pigmentovou distribuci. [19]
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Obr. ¢. 27 - SEM fotografie frézovanych hlinikovych pigmentii a PVD pigmenti. [19]

Kolorimetrické vlastnosti

Kolorimetrické vlastnosti metalického efektu zéalezi na jasu a povrchu v ndvaznosti pod
uhlem pozorovani, ktery vyzaduje variabilni méfici geometrii. Pokud jde o standardni méfeni,
je mozné pouzit goniofotometr. Povrch vzorku je ozafovan pod konstantnim tthlem (45 stupiitt).
Rozdil mezi jasem (hlinikové pigmenty) a barvou (zlaté bronzové pigmenty) miiZe byti ziskany
a porovnany pomoci pouziti kolorimetrickych hodnot. Nékdy je velice obtizné zjistit objektivné
barvu, a proto se zjiStuje pies kolorimetrické hodnoty. Metalické efekty mohou byt timto

porovnany ve stejn€ danych podminkach teploty, vlhkosti a proudu vzduchu. [19]

49



1.5 Typy technik japonského tkani

V této kapitole jsou shrnuty nckteré japonské techniky tkani, které provazeji historii
Japonska. Nejzajimavéjsi a pro tuto diplomovou praci nejdilezitéjsi jsou techniky Hikibaku a

Betsugarami techniky.

1.5.1 Technika A - Hikihaku B3| X {5

Hikihaku je japonska technika tkani. V této technice se vtkavaji kozené prouzky do
textilie. Pokud nékdo rozieza kiizi na tenké prouzky a propléta je do latky, povrch kiize se skryje
strukturou osnovy, ztrati charakteristickou strukturu kiize a bude vypadat jako obyc¢ejna nit. Na
druhou stranu, pokud se pouziji tlusté kozené pasky, zdlrazni se tim struktura kiize a také
zpusobi veEtsi drsnost povrchu textilie. Proto musi byt tloustka kozenych pasti dokonale
kontrolovéana. Pro techniku Hikihaku, kterd se pouziva pro luxusni Obi z nishijin tkaniny je
extrémné vzacné pouzit pro samotnou tkanou strukturu cokoli jiného nez hedvabné, zlaté nebo

stiibrné nité nebo specialni papir pro Hikihaku. [14]

Hikihaku je technika pouzivand k tomu, aby tkanina vypadala, jako by se na jeji povrch
nandSel zlaty list, coz ji dava formalni charakter. Jeji vzhled pfipomina zlatou plochu
proménénou v latku. Formalni Obi se pomoci techniky Hikihaku vyrdbi vetkdnim tenkych
prouzki papiru do tkaniny a naslednym vytvofenim vzoru pomoci zlaté a stiibrné nité v utku,

coz ji dava vzhled podobny uméleckému dilu. [14]

Nyni mezi technikami Nishijin textilii existuje metoda, kterd dava Hikihaku optimalni
vzhled. Abychom tomu porozuméli, je nutné znat zakladni strukturu. Je zde rozdil mezi
platnovou vazbou, kterd je nejjednodussi vazbou a vazbou keprovou, kterd je vice luxusni.
Hladka vazba ma pomér osnovy a ttku 1:1. Pokud je pouZita platnova vazba, utky zakryva

prouzky Hikihaku a na povrchu latky se prouzky neobjevi. [14]

Mezitim ma keprova vazba pomér osnovy a utku v poméru 2:1, coz znamena, ze pokud
se na ni pouzije technika Hikihaku, obsahuje jesté vice osnovy nez obycejna vazba, ¢imz se
Hikihaku dale ponofti do struktury tkaniny. Proto je v horni vrstvé tkana dalsi, asi 2/3 ten¢i nit,
kromé osnovy a utku, aby se spojily vazby Hikihaku, coz ma za nésledek zivy vzhled Hikihaku

na povrchu tkaniny. [14]

Tato zvlastni osnova se nazyva Betsugarami (oddélené propleteni). To znamena, Ze pii

pouziti prouzku kiize misto béZnych japonskych papirovych prouzkl pii tkani Hikihaku je
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nezbytné svazat prouzky Hikinaku s touto specidlni vazbou Betsugarami, aby se

maximalizovala materidlova struktura prouzkt ktize. Jedna se o vysoce specializovany proces.

[14]
1.5.2 Technika B - Betsugarami Bl/#&#*

Tkanina pouzivajici Betsugarami techniku existuje jiz dlouhou dobu. Jelikoz ale vSak
tato technika vyzaduje nadmérnou préci, ndklady a zdiraziuje vice vyraz nez trvanlivost
produktu, stala se z ni technika upadajici. Je to vSak idedlni metoda pro tkani hloubky a

neomezeného vyrazu v tkaning o $ifce pouhych 30 cm a vice. [14]
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Obr. ¢. 28 - Struktura propojeni pomoci Betsugarami techniky. Ta je znacend oblou Cernou cdrou, rovnd cernd
¢dra znaci hlavni osnovu a modrd rovnd ¢dra znaci utek. [14]

1.5.3 Technika C - Baikoshi 731 I

Cerné ¢ary znamenaji vazebni utkové nité, cervené a modré Cary znamenaji vzorové
utkové nité. Normalné jeden vzorovy utek nasleduje jeden vazebni ttek. Tkani dvou vzorovych

utkovych niti (jsou na schématu zobrazeny Cervené a modie, ale ve skute¢nosti maji stejnou

vvvvv
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Obr. ¢&. 29 - Tkacti strukturovany diagram Baikoshi techniky popsany v pfedeslé podkapitole 1.5.3. [14]

ProtoZe tato technika vyZaduje zna¢né mnozZstvi prace, je dnes ziidka pouZivana, ale je
také nezbytna pro vyjadreni ptisobivého stinu, hloubky a barevného kontrastu. Prostfednictvim

toho se Cerna prize neobjevi na lici, ale skryje se v hloubce tkaniny. [14]

1.6 Specialni optické efekty ve tkaniné

V této kapitole si popiSeme definici lidského oka, definici svétla a lomu svétla, tak aby

bylo mozné¢ v dalsi kapitole navazat na specialni optické efekty pouzité v textiliich.

1.6.1 Lidské oko

Lidské oko je optickd soustava tvofend ocnim mokem, duhovkou, ¢ockou, sklivecem a
sitnici a rohovkou. Na sitnici oka se nachéazeji fotocitlivé bunky ty€inky a ¢ipky a pti dopadu
fotonu svétla na fotocitlivou bunku dochézi k jejimu podrazdéni. V tomto ptipadé zacne vyslat
signal do mozku a vysledkem je zrakovy vjem. Cipky zprostfedkovavaji barevné vidéni,
vyskytuji se ve stfedni Casti sitnice o priméru pfiblizné 3 mm. Tato oblast se nazyva zluta
skvrna. Uprostied ni se nachazi oblast zvana fovea, kde nejsou zadné tyCinky a vznikd zde
nejkvalitnéjsi zrakovy vjem. Tycinky jsou citlivéjsi nez ¢ipky, a i pies to, ze je jich nékolikrat

7o~

vice, nerozliSuji zadné barvy. [21]
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Obr. ¢. 30 - Schéma lidského oka. [21]

1.6.2 Svétlo

Svétlo je zéakladni podminkou lidského vidéni. Je to elektromagnetické zareni o
frekvencich 3,95.1014 Hz az 7,89.1014 Hz a vinové délce 380 nm az 760 nm. Svétlo urcité
vlnové délky popisuje barva (720 — 625 nm cervené barvy, 627 - 589 nm oranzové barvy, 589
- 566 nm zluté barvy, 566 - 495 nm zelené barvy, 495 - 436 nm modré barvy a 436 - 380 nm
fialové barvy). V praxi vétSinou nevnimané monochromatické (jednoduché¢) svétlo je svétlo
slozené z né€kolika vinovych délek. Barevny vjem je pak urcen Uc€inky jednotlivych slozek

svétla na zrak. [21]

1.6.3 Rozptyl, absorpce svétla a Sifeni svétla

Pokud prostiedi nepravidelné méni smér svétla, tak nastdva rozptyl svétla. Rozptyl
svétla je dan indexem lomu a tvarem daného pfedmétu. Télesa vyzatujici svétlo se nazyvaji
svételné zdroje. Jestlize prostfedi pohlcuje svétlo nebo nékteré jeho vinové délky, jednd se
v tom piipadé o adsorpci svétla. Optickym prostfedim se nazyva prostiedi, kterym se svétlo
§ifi (vakuum neboli jakakoliv latka) a to ovliviiuje rozptyl, Sifeni, pohlcovani a dalsi optické

vlastnosti svétla. Maze byt:
e prusvitné - svétlo se v ném z Casti rozptyluje
e prithledné - zafeni zde neni pohlcovano ani rozptylovano
e nepruhledné - dochazi k pohlcovani nebo odrazu svétla [21]

Homogenni optické prostiedi ma ve vSech castech svého objemu stejné optické
vlastnosti. V izotropnim optickém prosttedi nezavisi rychlost Sifeni svétla na sméru (napf.

sklo) a pokud ano, jedna se o prostiedi anizotropni (krystal kifemene). Pfimky, které jsou kolmé
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na vlnoplochu, se nazyvaji svételné paprsky a déavaji smér Sifeni svétla v homogennim

optickém prostiedi. [21]

1.6.4 Princip nezavislosti chodu svételnych paprsk(

Paprsky se v opticky homogennim prostfedi $iii pfimocate (u redlnych zdrojt svétla
vychazi svétlo soucasné z mnoha bodil) a vychazeji z kazdého bodu vSemi sméry, navzajem
se protinaji. Pfitom se vSak neovliviiuji a postupuji prosttedim nezavisle jeden na druhém. U
piimocarého Siteni paprski se prehlizi vlastnost svétla vinéni (ohyb vinéni na prekazkach) a
plati pouze za predpokladu, ze vinova délka svétla je zanedbatelna vzhledem k velikosti

prekazky. Jeho disledkem je stin vznikajici za neprihlednou piekazkou. [21]

Obr. ¢. 31 - Zndzornény vinoplochy svetelného zdreni. [21]

Odraz a lom svétla

Dopadne-li paprsek na rozhrani dvou prostfedi s riznymi optickymi vlastnostmi
(riznymi indexy lomu), pak se svétlo caste¢né odrazi a ¢asteéne ldme do druhého prostiedi.

Nastava lom a odraz svétla. [21]

Odraz svétla

Pti svételném odrazu se svételny paprsek pii dopadu na rozhrani dvou prostiedi s
odlisnymi optickymi vlastnostmi a odréazi se do prosttedi z néhoz ptichazi. Paprsek na rozhrani
dopadé pod thlem dopadu a, tento tihel svira s kolmici dopadu £, ktera je vztyCend v misté
dopadu na rozhrani optickych prostiedi. Rovinou dopadu se nazyva rovina, v niz leZi paprsek

dopadajiciho svétla a kolmice dopadu. [21]
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Lom svétla

K lomu svétla dochazi na rozhrani dvou prostfedi jako dasledek rtznych rychlosti

Sifeni svétla v rznych optickych prostiedich. [21]
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Obr. ¢. 32 -Lom svétla. [21]

Disperze svétla

Rychlost svétla ve vakuu je nezavisla na frekvenci svétla. Hned jak svétlo prochazi
prostiedim, které ma index lomu vétsi jako jedna, jeho rychlost se zméni v zavislosti na
frekvenci svétla (vinové délce svétla). V latkdch obvykle rychlost svétla klesa s rostouci
frekvenci svétla. Vlivem disperze se paprsky svétla riznych barev lamou pod riznymi thly.

Nejméné se lame paprsek svétla cerveného S a nejvice paprsek svétla fialového fr. [21]

Obr. ¢. 33 - Disperze svétla. [21]
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Interference svétla (skladani)

Pti interferenci svétla se projevuji nejvice jeho vinové vlastnosti a to, pokud vinéni
prichdzeji do urcitého bodu z riiznych zdrojii v daném bodé¢, tak se skladaji (napt. duhové
zabarveni mydlovych bublin). Vysledkem interference je zesileni svétla v misté, kde vznika

interferencni maximum a naopak. [21]

Difrakce svétla (ohyb)

Difrakce se projevuje po dopadu na okraj piekazky tim, ze se svétlo §ifi za prekazku i
do oblasti geometrického stinu. Zkratka do prostoru, kam by na zakladé ptfimocarého Sifeni
nemélo svétlo proniknout. Ohyb Ize pozorovat napiiklad, kdyz prochazi svétlo stérbinou, jejiz
Sitka je srovnatelnd s vlnovou délkou svétla. Za Stérbinou se na stinitku objevi difrakéni

obrazce. [21]

Polarizace svétla

Svétlo ma elektrickou slozku, kterd predstavuje vektor intenzity elektrického pole E,
a magnetickou, kterou tvoii vektor magnetické indukce B. Obé sloZky jsou navzdjem na sebe
kolmé, a navic jsou jesté spolecné kolmé na smér Siteni svétla. [21]
1.6.5 Rozdéleni specialnich optickych efektl

V této kapitole si popiSeme, na co Ize obecné rozttidit specialni optické efekty a také
si je popiSeme. Specidlni optické efekty lze obecné roztiidit do tfech skupin podle

charakteristickych vlastnosti:
o Lesk
e Svitivost
e 7Zmeéna barevnosti [22]

Efekty zaloZené na lesku

Lesk je fyzikalni vlastnost, kterou se dle normy CSN ISO 2813 definuje jako pomér
svételného toku odrazeného ze sledovaného povrchu usmérnéného na specificky zdroj a thlem
svételné¢ho toku odrazeného ze skla s indexem odrazu 1,567 v ptisluSném sméru. U lesklych

povrchti se dopadajici svétlo odrazi v jednom sméru z daného pfedmétu. Stupnice zrcadlového
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lesku je definovana tak, ze lesténé Cerné sklo s refrak¢nim indexem 1,567 ma hodnotu 100 pfi

uhlech 20°, 60°, a 85°. Stupen lesku se vyjadiuje v jednotkach lesku — GU (gloss units). [22]

Opticky dojem lesklého povrchu je také ovlivnén typem materidlového povrchu. To
znamena, ze stejna barva mize vykazovat jiné stupné¢ lesku u jemné struktury a jiné rovného
povrchu. To zpusobuje rozdilny odraz paprsku od povrchu materilu, a ackoliv se stale jedna
o lesklou barvu, ¢iseln¢ muaze lesk odpovidat matné barvé. Konecnou hodnotu lesku mohou
ovlivitovat i defekty (prach, otisky prstd, Spina) na povrchu textilie. Pro méfeni lesku se

vyuziva leskomért. [22]

Efekty zalozené na lesku lze rozdélit do tiech kategorii:
1) Efekty na principu odrazu svétla na rozhrani
2) Metalické (kovové) efekty
3) Holografické efekty [22]

Odraz svétla na rozhrani

Odraz svétla na rozhrani vznika pti prechodu svételného paprsku z jednoho optického
prostiedi do druhého. Paprsek se castecné odrazi a ¢astecné lame a s rlistajicim thlem dopadu
se zmenSuje intenzita prochazejiciho paprsku, tim se zvétSuje intenzita paprsku odrazeného.
Pokud jsou velké uhly dopadu, odrazi se skoro vSechno dopadené svétlo od rozhrani dvou
prostiedi a chova jako ,,dokonalé* zrcadlo. Prochéazi —li svételny paprsek z prostiedi o vy$Sim
indexu lomu do prostfedi o niz§im indexu lomu, dochdzi pfi jistém hrani¢énim thlu dopadu k
jevu uplného odrazu paprsku na rozhrani dvou prostiedi a tento jev se oznacuje jako totalni
odraz na rozhrani. Opticky dojem zavisi pfedev§im na typu kovu (hlinik, mosaz), smaceni

pigmentu, hladkosti povrchu pigmentovych ¢astic, velikosti ¢astic, tvaru, tloust’ce vlocek. [22]

Metalické efekty

Metalicke efekty jsou vnimany lidskym okem, na zékladé kombinace rozptylu (idealné
matny povrch) a zrcadlového odrazu (idealn€ rovny povrch) na metalickych pigmentech. Je
nutné, aby zrcadlovy odraz byl maximalni a rozptyl minimalni. Metalické efekty jsou béhem

bézné vyroby vystaveny silnym mechanickym sildm, které ¢asto vedou k povrchovym
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defektim a nerovnomérné tloust'ce Castic. Pozadované vlastnosti u metalickych efektl jsou

sila tonovani, tipytivy efekt, odstin, jas, lesk a kryci schopnost. [22]

Nejcastéji se kovové efekty nanaseji ofsetovym tiskem ¢i sitotiskem. Ofsetovy tisk je
jednim z typt neptfimého tisku z plochy. Vzor tak neni na potiskovy material prenasen piimo
z tiskové formy obepinajiciho formového valce, ale prostiednictvim mezi¢lanku. Existuji také
jiné zpuisoby aplikace metalickych efektti. Na trhu jsou bézné dostupné nazehlovaci metalické
folie, naptiklad firma Ki-Sign. Uvedeny vyrobce nabizi folie v riznych barevnych variacich.

V nabidce jsou také metalické barvy na textil. [22]

Lesk tkaniny je zavisly na tkaninové konstrukei, typu vlédkna, druhu ptize, tkaninové
konstrukei, tkané struktufe, findlni Gprave, barveé a také na podminkach pfi pozorovani tkaniny.
V textilnim prumyslu lesk vyrazné ovliviiuje vyslednou kvalitu vyrobki, a hlavné vzhled

tkanin.

1.6.6 Barevny prostor

Tato kapitola obsahuje definice rozliSeni barvy a numerického popisu barev.

Barva

Barva je atribut vizualniho vniméni. Skldda se z kombinace chromatické a
achromatické ¢asti. VSechny barvy miiZzeme rozdé€lit na chromatické. Vnimana barva, ktera
ma n¢jaky odstin (zelend, modré, fialova, Zluta, oranzova, hnéda, riizovd) a achromaticka,
ktera nema odstin (bild, Seda, cernd). Barva mlze byt blize urCena jasem, sytosti, svitivosti,
tmavosti, nebo kombinaci vSech téchto pojmil. Pokud svétlo pfichazi pfimo ze svételného
zdroje, podléha tak aditivnimu miSeni, odrazu nebo ptfenosu skrz material. Barevné podnéty

vytvafi jas, rovnovaha a energie svétla. [23]

Oko vnima a porovnava predevsim i relativni rozdily a dochdzi tak k oddéleni jasu od
barevného vnimani. Tfem ¢ipkiim na sitnici odpovidaji tii kiivky oznacované R, G, B, které
pokryvaji viditelné spektrum. V nékterych mistech se piekryvaji a jsou vice citlivé. To

znamena, ze oko vnima barvu rizné oblasti spektra odlisné. [23]

Barva je fyzika svétla, a to je soucasti mnoha druhti zafeni, které dohromady vytvaii
elektromagnetické spektrum. Viditelné ¢ast tohoto spektra se rozkladd od UV oblasti (380 nm)
k IR oblasti (720 nm). Je to oblast, kde nastavd 99 % vjemu barev lidskym okem a odpovida
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vlnové délce blizké maximu slunecniho zareni. Bilé svétlo ze slunce obsahuje kontinudlni

distribuci vinovych délek, které mohou byt oddéleny na spektralni barvy médiem. [23]

Radin

Far IR,
Micro-

Obr. ¢. 34 - Viditelnd cdst elektromagnetického spektra. [23]

Objekty osvétlené monochromatickym svétlem predstavuji pouze jednu barvu.

Slozené chromatické svétlo (polychromatické) je charakterizovano spektralnim pribéhem

pres vice vinovych délek a vnimat tuto barvu je komplikovangjsi. Spektralni pribeh je

reprezentovan kiivkou s jednim nebo vice vrcholy. U achromatickych barev je to ptimka. [23]

Jas, odstin a sytost

Pojd’'me si je definovat neodmyslitelné vlastnosti, které jsou dulezité pro rozliSeni

barvy lidskym okem:

Odstin (Hue) jsou zékladni vnimané barvy: Cervena, zlutd, zelena a modra,

nebo kombinace dvou barev.

Jas a svitivost (Brightnes and Lightnes). U jasu plocha emituje vice i méné
svétla. U svitivosti je jas plochy posuzovany relativné podle jasu plochy
podobné osvétlené, kterd se jevi jako bild nebo vysoce odrazejici. Pouze vazané
barvy vykazuji svitivost a je vazand na zmény osvétleni a podminky

pozorovani.
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e Cistota (Chroma) jinak fe¢eno sytost, je barevna vydatnost hodnocené plochy
relativné vztazena k jasu obdobné osvétlené plochy, ktera se jevi jako bila nebo

vysoce odrazejici. [23]

1.6.7 Vliv charakteristik vlaken na lesk a barevnost

V této kapitole se zaméfime na charakteristiky, které méni vlastnosti lesku vlaken,

povrchovych vlastnosti vldken, vlivu jemnosti vldken a odrazu svétla od povrchu textilie.

Jestlize se fotony, jinak fecCeno paprsky viditelného spektra selektivné absorbuji, pak
se zbyla zafeni v oku skladaji do vjemt doplitkovych barev. Ma-li byt slouc¢enina barevna,
musi absorbovat zafeni o energii v rozmezi 158 000 az 300 000 J.mol! (energie fotonil).
Redlna barviva neabsorbuji svétlo jen jedné vinové délky, ale absorbuji s rliznou ucinnosti

svétlo v intervalu vlinovych délek 400 az 760 nm. [27]

Cisté a necisté odstiny

Spektralni absorpéni kfivka charakterizuje odstin a &istotu. Cim je vrchol kfivky
strméjsi, tim je barvivo Cist$i, brilantng€j$i a absorpni maximum je ve Zlutozelené oblasti
dopadajiciho svétla. Necisté jsou naopak hnéde, Sedé, Cerné, oliv a podobné. Nemaji na své
absorpcni kiivce vyrazné maximum. U nékterych barviv ale pozorujeme né€kolik absorpénich

maxim. Odstin barev je pak vadZenou sumou doplikovych barev. [27]

Index lomu vlakna

Na absorp¢ni spektrum barviva ma vliv také index lomu svétla ve vlaknég, protoZe jeho
hodnota zavisi na vlnové délce svétla. Distribuce sméru paprskd, a tedy 1 jejich pohlcovani ve
vlakné¢ zavisi na indexu lomu vlékna, a tedy 1 na vinové délce dopadajiciho svétla, kde dochazi
ke zméné spektra viici napiiklad chlorbenzenu. Index lomu zpravidla klesa s rostouci vinovou
délkou. Svételné paprsky prochdzeji polymerem vldken, tvarem priifezu vldken a textilni

v

strukturou. Jemn¢jsi vldkna se jevi svétlejsi. Povrchové ¢lenitéjsi vlakna se budou jevit
svétlejsi. Oteviengjsi a Clenit€j$i makrostruktura s vét§imi a zejména hlubSimi dutinami mezi
nitémi a v nitich mezi vlakny, poskytuje vice ptilezitosti pro komplikovanéjsi drahu svételnych
paprski pii jejich odrazu. Castéji se uplatituje absorpce svétla uvniti: viaken. Povrch textilii
s voln&j$imi vazbami se pfi stejném mnozstvi barviva a pfi stejné Gpraveé jevi tmavsi. Naopak
hladké — uzaviené povrchy se jevi svétlejsi. Rozvlaknéni povrchu ma za nasledek prohloubeni

odstinu. Zalezi na sméru dopadajiciho svétla a thlu pozorovani. [27]
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Lesk vlakna

Lesk vlaken souvisi s mnozstvim odrazeného svétla. Svétlo se od povrchu vlakna
odrazi zrcadlové ¢i difuzné. Pokud je povrch hrubsi, o to vice odrézi svétlo difizné. Ten
snizuje lesk a zesvétluje. VIdkna, ktera jsou komplikovaného tvaru a s vétsi jemnosti se jevi
svétlejsi a matnéjsi. Jsou zde dva vlivy, ktery ovliviiuji vlastnost vldkna, a to je molekularni a
morfologicka struktura. Morfologicka je tedy dulezita, jelikoz vytvari optické a geometrické

vlastnosti (délka, tvar, prafez, povrchové vlastnosti). [27]

Povrchové vlastnosti vidken

Povrch vldkna je velice dulezity pro vlastnosti vlaken. Podle toho, zda je vldkno
pfirodni nebo syntetické se odliSuje podle své struktury vzniklé diky svému rtstu ¢i u
syntetickych je povrch vldkna ovlivnén technologickymi podminkami v podobé ptipravy
vlakna. Povrchova vlastnost vldkna je dalezitd pro uzitné a optické vlastnosti a mize byt
ovlivnéna primérem a tvarem pii¢ného fezu. Povrchem vlakna se daji ovlivnit i tyto vlastnosti,

jako koloristické vlastnosti vldkna a lesk ¢i mat. [27]

Jemn¢jsi vlakna by méla vice odrazet paprsek, jelikoz se k molekulam barviva dostava
mensiho mnoZstvi svétla a v&tsi ¢ast by se tak méla odrazet nebarevnou reflexi. Ziejmé také

je, ze se povrchové Clenitéjsi vldkna budou jevit vice svétlejsi nez ta piesné kruhova. Navic

tvar pti¢ného fezu ovliviiuje lesk. [27]

Odraz barvy od textilie

Pomalejsi vinéni s delsi vinovou délkou je vniméno jako Cervené, ale rychlejsi kmitani
jako modré az fialové. Vyska viny, tedy amplituda ukazuje velikost intenzity svétla, jinak
feceno jejiho jasu. Barevnost je mozné vyvolat pomoci konjugovanych dvojnych vazeb, ve
kterych probihaji ptesuny elektronti v molekulach a jsou schopny vybérove absorbovat svétlo
infraCerveného a ultrafialového spektra. Diky tomu latky svétlo ve viditelné Casti spektra
neabsorbuji a nevypadaji barevné. Barva je viditelnd diky nenasycenym skupinam, jelikoZ se

molekuly posouvaji a absorpce se piesouva do viditelné ¢asti spektra. [27]

Barva vldkna je dana diky propuSténim ¢i odraZenim urcitého podilu svétla
z celkového bilého spektra, jinak feceno rozkladem bilého denniho svétla. Spektra barev jsou
dana diky riznym vinovym délkam svételnych paprski ¢i rizné energii fotontl. Nékteré latky

jsou ale schopny dokonce pifeménovat dopadajici svétlo na paprsky jinych nebo vétSich
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vlnovych délek. Molekula bud’ pohlcuje energii z viditelné i neviditelné ¢asti spektra a cela
molekula se rotaéné pohybuje a spotiebovava energii pomoci kmitavého pohybu diky
prevedeni elektroni ze zdkladniho do stavu s vétsi energii. Pokud elektrony vnitinich
elektronovych vrstev potiebuji ke zméné stavu velké mnozstvi energie, neabsorbuji svétlo, a
naopak svétlo odrazi. Jelikoz hedvabi patii mezi ptirodni rostlinna vlakna, jsou to vldkna
obsahujici ptirodni makromolekularni latky — polymery, jsou na bazi celuldzy (polysacharidii)
zivocisného a rostlinného ptvodu i latek mineralnich. Geometrické vlastnosti jako ohebnost,

délka, jemnost a tvar pficného fezu ovliviuji barveni. [27]

1.6.8 Numericky popis barev

Tti zékladni faktory se podileji na barevném vjemu a jsou standardizovany pro
objektivni méfeni barevnosti. A to v nékolika doporucenich. Zménou jednoho z téchto faktorti

se zméni i celkovy barevny vjem:
e zdroj svétla
e pozorovany piedmét (objekt)
e pozorovatel [23]

V roce 1931 Mezinarodni komice pro osvétlovani - Commission International De
'Eclairage (CIE) stanovila na zakladé mnoha experimentd model priméru barevnych
porovnavacich charakteristik lidi s normdlnim vidénim (stanoveno z R, G, B dat
odpovidajicich citlivosti sitnice pozorovatele). Data R, G, B, CIE dale transformovala do

soustavy trichromatickych slozek X, Y, Z a barevného prostoru XYZ. [23]

absolutné Cernému télesu (to pii 0 K pohlcuje veSkeré dopadajici svétlo). Teplota
chromati¢nosti svételného zdroje potom odpovida teploté absolutné ¢erného télesa, pii které
ma zdroj zafeni shodny priibéh zéateni jako Plancktv zafi¢. Ekvivalentni teplota chromati¢nosti
TCE je pouZivana u zdroji, jejichZ spektralni pribeh zateni se ptili§ neodchyluje od Planckova

zétiCe a ma plynuly pribeh. [23]
Zde je nékolik typ osvétleni, které se Siroce pouzivaji v textilné-koloristické praxi:

e A pfedstavuje halogenové svétlo - odpovida zarovkovému osvétleni s teplotou

chromati¢nosti TCE = 2856 K.
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e D65 je svétlo xenonové vybojky s odstranénym nadbytkem UV zéafeni -
odpovidajici dennimu svétlu a to typ D50 (TCE = 5004 K) a D65 (TCE = 6504

K), které se pouzivaji jako standardni osvétleni v predtiskové ptipravé.
o TL84 predstavuje bilou zativku Philips (M&S obchodni domy) [23]

Pozorovany predmét

U textilnich barviv se hodnoti efekty reflektance, jinak fe¢eno odrazivosti barvy na
zaklad¢ teorie substraktivniho miSeni barev, jinak feceno s¢itani absorp¢nich spekter barviv.
Barevny predmét urcité barvy spektra svétlo pohlti, jinak fe¢eno absorbuje (spektralni zdznam
prezentuje absorpéni kiivka) a jiné odrazi, jinak feceno reflektuje. Spektralni zaznam
prezentuje remisni kiivka, popiipad¢ propusti, jinak feeno transmituje. Oko vnimé toto
odrazené nebo propusténé svétlo. Dilezitou vlastnosti lidského oka je, ze pfi pozorovani

vyhodnocuje také smér dopadajicich paprski. [23]

Celkovy barevny vjem je tedy zavisly nejen na neménnych fyzikalnich parametrech
objektu, na druhu svétla a pozorovateli, ale i na sméru, ze kterého svétlo na pozorovany objekt

dopada. Také na sméru, ze kterého ¢loveék predmét pozoruje. [23]
V praxi se pro méfeni barevnosti pouziva dvou geometrickych uspotadani piistroj:

Mifena a kulova geometrie

Pfi mifené geometrii se osvétluje zkoumany vzorek pod tthlem 45° a pozoruje pod
uhlem 0°. Geometrie se oznacuje jako 45/0. Druhy zptsob 0/45 je také mozny. Tento typ
geometrie je vhodny pfedevsim pro matné povrchy. Kulova geometrie (oznacuje se d/8 nebo
8/d) ma vetsi univerzalnost méfeni. Tato geometrie umi do celkového barevného vjemu
zapocitat 1 leskovou slozku povrchu. Pro textilni praxi se nejvice uplatnilo uspofadani d/8.

[23]
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Obr. ¢. 35 - a) Mirené uspordddni (45°/0°) geometrie pristroji a za b) kulové uspordddni (d/8°) geometrie
pristrojii. [23]

Ptistrojim, které ptesné popisuji barvu, se fika spektrofotometry. Tyto pfistroje mefi

celou remisni kiivku vzorku. Kolorimetr méti pouze

RGB slozku barvy u vzorku a je
nevhodny pro receptovani barevnych odstini. [23]

Standardni pozorovatel

« 2° CIE 1931 standardni pozorovatel

* 10° CIE 1964 standardni pozorovatel

Standardni pozorovatel 2° CIE 1931 odpovida pozorovani, kdy se zapojuji do vidéni
pouze Cipky, to znamena foealni vidéni, tedy Cisté barevné vidéni. To je ddno préave
prostorovym 18 tthlem pozorovani cca 2°. V roce 1964 definovala CIE tzv. 10° dopliikového
standardniho pozorovatele, kde je do vidéni zapojena 1 ¢ast tycinek. Oba standardni
pozorovatele se vyjadiuji matematickymi funkcemi, tzv. trichromatickymi ¢initeli x(4), (L),

z(L), které byly experimentalné zjiStény skladanim tfi monochromatickych svétel: modrého,
zeleného a ¢erveného (pouzita byla svétla o vinové délce 700, 546,1 a 435,8 nm) tak, aby byla
vytvotena svétla odpovidajici svou barvou monochromatickym svétlem ostatnich vlnovych

délek. Pro praxi se pouziva vyhradné vyjadieni barvy pii 10° pozorovateli, protoZze 1épe
vystihuje skute¢nost lidského oka. [23]
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Osvétleni typu A Osvétleni typu D65 Osvétleni typu TL84

Obr. ¢. 36 - Standardni zdroje osvétleni za typti osvétleni A, D65 a TL84. [23]

2. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast se zabyva analyzou barevnosti tfi vybranych oblasti tkaniny,
oznacenych jako vazebné efekty A, B, C, které obsahuje dany textilni vzorek Nishijin japonské
textilie. Tento textilni vzorek obsahuje ¢tyfi druhy niti, které ovliviuji strukturu. Cilem je
analyzovat vazebné efekty a zaméfit se na souvislosti struktury s pozorovanymi optickymi

efekty. Aby bylo mozné analyzovat optické efekty, je potfeba takovou metodu vytvofit.

V praxi se pro méfeni barevnosti pouzivaji spektrofotometry, které méti celou remisni
kiivku vzorku. Kolorimetr méti pouze RGB slozku barvy u vzorku a je nevhodny pro
receptovani barevnych odstinii. Tyto méfici pfistroje jsou ale pro méfeni Nishijin textilniho
vzorku nevhodné, jelikoz se tyto tkaniny pys$ni velice specifickou vlastnosti, a to je zménou
barevnosti a lesku pod urc€itymi thly z vertikalniho 1 pficného sméru pozorovatele. Pro tento
experiment bylo dilezité navrhnout modul, ktery bude snimat barevnost ze vSech stran, tedy
3D optickou analyzu. Nejdiive si ale prestavime textilni vzorek a tii vybrané oblasti, které

budou zkoumany.

2.1 Rozbor textilniho vzorku

Textilni vzorek byl darovan z nejmenované japonské firmy, kterd se specializuje na
tkani velice modernich a Zadanych interiérovych japonskych tkanin. S touto firmou jsem byla
v kontaktu ptfi mé studijni stazi v Japonsku. Tento textilni vzorek, ktery obsahuje velice
zajimavé vazebni efekty, je viceméné gro vSech Nishijin tkanin. U tohoto typu zakarské
tkaniny se tkanina vyrabi pomoci elektronického tkaciho stroje i Tsuzure tkalcovského stavu,

kde tkalci femeslné umistuji design pod osnovu.
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b)

Obr. &. 37 — Snimek analyzovaného Nishijin textilniho vzorku a) licni strana vzorku b) rubni strana vzorku.

Vzorek se sklada z vicendsobné zakarové tkaniny s vyuzitim barevného a vazebniho
efektu. V celé ploSe tkaniny tedy lezi dvé utkové a dvé osnovni soustavy nad sebou s pfidanou
spojovaci soustavou niti v osnové. Konstrukce této tkaniny vyzaduje, aby tkanina vyjadfovala

stinovani, zivy kontrast a hloubku — jinak fe¢eno strukturalni udoli.

To znamend, ze pii vyrob¢ latky je vyzadovan velmi vysoky standard. Je absolutné
nemozné dosdhnout inovativni latky s luxusnim vzhledem pozadované konstrukce bez vyuziti
kvalitnich vstupnich materidli. Vstupni material v osnovni a utkové soustavé je vypsan v

piiloZené tabulce:
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Tab. ¢. 1 - Parametry vstupniho materidlu do vaznich efektii A, B, C. Snimky ziskdny z konfokdlni svételné
mikroskopie s méritkem 0,50 mm.

vstupni material osnova/ utek Jemnost ptize [Tex] realny snimek
a) dvojmo skany | hlavni osnova T=2x 13 tex
hedvabny
multifil
b) synteticky spojovaci osnovni T=2 tex
monofil soustava
c) hedvabny vazny utek T=35 tex
multifil
d) leskla vzorovy utek T=21tex
metalicka nit

Nishijin tkaninu si vice specifikujeme podle rozdéleni tkanin:

e Zpusob zpracovani — hedvabnické tkaniny jsou vyrobeny z ptirodniho nebo

syntetického hedvabi, popiipad€ s pouzitim pfizi tak, Ze tkanina mé charakter

hedvabny.

e Vazebni vzorovani — zakarové s velkym figurdlnim vzorovanim ziskanym

zakarovym strojem, dale patii do vazebni techniky vicenasobnych tkanin.

e Barevné vzorovani — pestfe tkana tkanina s riznou barvou osnovy a utku.

e Ucel — tkanina pro osobni potiebu, tedy do pro dekoraéni udely.

e Hmotnost — tato tkanina spada pod stfedné t€zkou, ploSna hmotnost tkaniny

¢ini 267 [g/m?].

e Obchodni nazvy — Nishijin.
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JelikoZz tento vzorek nebyl vyrdbén v prostorach fakulty Technické univerzity v

Liberci, ale byl jiz dostan ve findlni podobé bez informaci ohledné konstrukce tkaniny,

charakteristika se d4 zjistit pfiblizn€ z vaznych efektl tkaniny pod konfokalnim mikroskopem

a vyparanim niti. Vazebni efekty si vice popiSeme v podkapitole konstrukce tkaniny.

Tab. ¢. 2 - Vazebni efekty A, B, C s konstrukénimi parametry.

vazebni vazebni materialy vazba | Do[cm™?] | Dg[ecm™] | barevné | barevné
efekt technika utku snovani | hazeni
A hedvabi platno 72 22
metalickd nit 22
B vicenasobné hedvabi kepr 72 22 4:1 1:1
metalickd nit 22
C hedvabi platno 72 22
metalickd nit 22

Tab. ¢. 3 - Licni a rubni strana vazebniho efektu A, B, C, snimky vytvoreny konfokdInim mikroskopem s méritkem

¥ = W = =
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2.1.1 Simulace tkaniny

0,50 mm.
vazebni efekt I|'n|'strna rubni strana
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V Design Scope Victor programu od spole¢nosti EAT bylo mozné nasimulovat

pfibliznou strukturu tkaniny pomoci vazebnich a barevnych efekti. JelikoZ je textilni vzorek

velice jemny a vazebni struktura slozit4, bylo mozné si diky simulaci potvrdit, Ze tkanina spada
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mezi vicenasobné soustavy tkanin. Simulace Zakarské tkaniny byla vytvofena pomoci

stinovani.

707
W

2
7

7 7
//// ;9; ~
i,
W

Obr. ¢. 38 - Technické barvy pro simulaci textilniho vzorku v programu Design Scope Victor.

Obr. ¢. 39 - Simulace textilniho vzorku v programu Design Scope Victor.
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Tab. ¢. 4 - Simulace

pribliznych vazebnich efektil a jejich popis struktury.

vazebni vrchni vazba | spodni vazba | poznamka simulace vrchni
efekt vazby tkaniny
1(A) P1/1 zlaty vzorovy
utek ve spodni
II Cerny II Cerna .
tkaning
vazebni utek | hlavni osnova | _ ,
cervena
11 Cern4 11 zlaty spojovact
hlavni osnova | vzorovy utek | 0Snovaspojuje
AS5/1
2 (B) K2/1 zlaty vzorovy
utek ve vrchni
II zlaty II ¢ervena .
tkanin¢
vzorovy utek | spojovaci 5 .
cervena
osnova ) .
II ¢erna spojovaci
hlavni osnova | II &erny osnova spojuje
vazebni utek | A/l
3O P1/1 zlaty vzorovy
utek ve vrchni
II zlaty vzorovy | II Gervena oy
tek tkaniné
spojovaci 5 )
11 ernd cervena
cerma osnova o
spojovaci
hlavni osnova pO]
I erny | Osnovaspojuje
A5/1

vazebni utek
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4 zlaty vzorovy | - -

utek na rubu

5 zlaty vzorovy | - -

utek na lici

Snovani 4A 1B (4:1)
e A= Cerna 2x13 tex multifil
e B =Cervend 2 tex

Hazeni: 1R 1S (1:1)
e R=cerna 35 tex multfil

e S=7zlata 21 tex leskly pisek

2.2 Metody analyzy

Jelikoz bylo potieba analyzovat detailnéji strukturu vazebnich efekti A, B, C, byly
vyuzity nékteré zpusoby mikroskopie, které si v dal§i podkapitole popiSeme. Pro porovnani
analyzované struktury vazebnich efektli se zmeénou barevnosti, byl experimentaln¢ vyroben
laboratorni thlovy méfic, ktery spolecné s kombinaci koloristické skiin€ a sniméni danych
uhll pozorovani pomoci fotoaparatu pii konstantnich laboratornich podminkéch, zajistil data

k vyhodnoceni barevnosti optickych efektt.

2.2.1 Konfokalni svételna mikroskopie

Tato zobrazovaci technika spojuje rastrovaci a klasické zobrazeni. Timto je dosazeno

lepsiho rozliSeni a hloubka ostrosti vysledného obrazu bude, na rozdil od obycejného
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optického mikroskopu, vyrazné vyssi. Jako u klasického mikroskopu se opticka cast sklada ze
dvou spojnych soustav. Obraz je vytvofen pomoci zachyceni svétla z vybraného bodu ve
vzorku a vzorek je osvétlovan monochromatickym zafenim. Svétlo se odrazi ze vzorku a
putuje do detektoru. Clona nachézejici se ptred detektorem propousti pouze ty paprsky, které
pochazi ze zaostiené roviny vzorku. Rozostiené svétlo z okoli clonou nepronikne. Vzorek se
pak posouva v rovin¢ kolmé ke sméru svétla a skenuje se po rovinach, které jsou pomoci

pocitace slozeny a vzniké tak 3D zobrazeni vzorku. [24]

Konfokalni mikroskopie vytvari obrazy s vysokym rozliSenim. Krom¢ obrazu ale
nabizi 1 veskeré informace o topografii v soustavé soutfadnic a také 3D obraz. Tento mikroskop
pracuje s monochromatickym svétlem o vinové délce 4 = 405 nm. Vysledny obraz vSak neni
fialovy, jak by se dalo pfedpokladat, ale ¢ernobily, protoze mikroskop nepracuje s vinovou

délkou, ale s intenzitou odrazeného svétla. [24]

u zdroje

Skanovaci
optika
Cocka
objektivu
Poh
Vzorek ve sméru z

a) b)

Obr. ¢. 40 — a) Schéma konfokdlniho skenovaciho mikroskopu. [24] b) Fotografie konfokdlniho skenovaciho
mikroskopu od znacky Keyence, vyuZitého v Japonsku pro rozbor textilniho vzorku.

Postup: Tento 3D mikroskop se pouzivd ke zvétSeni textilnich vzorkil a niti, a to
v rozmezi 40x az 120x. Diky této mikroskopii byly zvétSena struktura vazebnich efektl
pouzitych v textilnim vzorku, aby je bylo mozné Iépe identifikovat. Méfeni kontaktni metodou

probéhlo v laboratofi KES na Kyoto institute of Technology.
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- 40x zvétSeni k lepsi detekei zjisténi vaznych prvki pouzitych v textilnim vzorku
- pfifazeno méfitko 0,50 mm

2.2.2 Skenovaci elektronovy mikroskop (SEM)

Skenovaci (fadkovaci) elektronovy mikroskop (SEM) je opticky pfistroj jako klasicky
mikroskop. Na rozdil od bézného svételného mikroskopu ale vyuziva jako zdroj zareni
elektrony namisto foton a elektromagnetickych Cocek namisto ¢oCek sklenénych. Cely
vnitini prostor mikroskopu, jak vzorek, tak elektronovy svazek jsou ve vakuu, aby
nedochazelo k interakci elektronti s vnéj$i atmosférou. Velikost vzorku neni piesné
specifikovana, hlavnim limitujicim faktorem je velikost vakuové komory samotného pristroje,
do které se vzorek vklada. Vzorek pozorovany v SEM musi byt vodivy, tudiz pro pozorovani
nevodivych materialt je tfeba vzorek pfedem opatfit vrstvou kovového prasSku ( naprasit). Pro
SEM jsou typické informace, které se z malého objemu pod povrchem a povrchu odrazi zpét.
Sekundarni elektrony (SE - secondary electrons) jsou elektrony generované piimo z mista
dopadu primarniho svazku do hloubky maximalné nékolika desitek nanometrii. Jsou nositeli
informace o topografii, ¢ili tvaru povrchu vzorku. Ty jsou detekovéany pod urcitym uhlem vici
povrchu vzorku a tak vznikaji na obraze svétlejsi a tmavsi mista, kterd vytvareji trojrozmérny

efekt. [25]

VAKUUM

= ANODA
ELMAG.

B | cocka
SKENOVACI

& | ik
ELMAG.

| | \ COCKA
’ DETEKTOR
R VZOREK

Obr. ¢. 41 - Schéma SEM mikroskopu. [25]

Postup: Vysledny jas jednotlivych vlaken ve 2D zobrazeni zavisi na hloubce (zetova
soufadnice), nezavisi na tom, kolik svétla se od jednotlivych vldken odrazi, tedy nezavisi na
intenzité¢. U 3D obrazu zévisi jas na intenzité svétla, kterd je u odrazenych paprskl v nizsi
vrstvé mensi nez u vldken blize detektoru. Diky témto snimkim je mozné Iépe porozumét
vlastnostmi hedvabnych niti a metalickych zlatych platki a jejich odrazu svétla od povrchu.

Na snimkéch nize je zachycen 3D obraz této oblasti, ktera vynika diky jasu.
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2.2.3 3D uhlovy méfi¢

Pro analyzu 3D efektu barevnych zmén na daném japonském textilnim vzorku bylo
nejdiive zapotiebi experimentalné vytvorit 3D thlovy méfic, diky kterému bylo mozné natocit
v riiznych thlech a stupnich pozorovatele vazebni efekty A, B, C a umoznit tak pozdé;si
snimani barevnosti. M&fic se sklada z podptrné dievéné plochy, dvou bocnic, na které jsou
nalepeny kruhové tuhloméry o priiméru 11 cm a veprostied je ruéné vyrobeny tthlomér. Méti¢

umoznuje naklanéni a natoceni textilniho vzorku ve stejném €ase jednoho priibéhu méteni.

Ve v

Obr. ¢. 42 - Rozmery 3D tihlového mérice pro pripravu 3D optické analyzy barevnosti textilie.

Uhel a— naklanéni textilniho vzorku od 90° do 20°

Vzorek se piipevnil doprostfed na kruhovou plochu. Méfeni vazebnich efektl
probihalo pod thly vzdy po 10ti stupnich od 90° — 20°. Tyto uhly se méftily tak, ze se bo¢ni
uhlovy méfic postupné pokladal po deseti stupnich z uhlu 90° az po 20°. Tim padem, kdyby

se teoreticky méfil 1 0°, deska by leZela na stole.

74



e 0 90° = deska kolmo k uhlu pozorovatele
e 0 0° =deska vodorovné se stolem

Uhel B — otaéeni kolem své osy textilniho vzorku od 10° do 360°

Vzorek se ptipevnil doprostied na kruhovou plochu, kterd znazoriiuje thly od 10° do
360° a pripevnil se tak, ze zacatek méteni probihal piesné od 10°, tedy textilni vzorek byl
pfipevnén ve sméru utku a to vertikalné. (Ve sméru osnovy horizontalng). Postupné se, diky
pohybu kruhové plochy pohyboval textilni vzorek pod uréitymi thly smérem doprava, az kdy

pti 180° byl vzorek ptipevnén ve sméru ttku a to horizontalné. (Ve sméru osnovy vertikalng).
e [(0° =vesméruutku horizontalng

e [ 90°=ve sméru utku vertikalné

Obr. & 43 — Uhlovy méFic¢ vyfoceny zepredu i z boku.

2.2.4 Parametry pro vytvoreni fotografii pro vyhodnoceni RGB sloZzek

-k experimentu byl pouzit fotoaparat Olympus Tough TG-5, 4K a nastaven

rezim manudl, v 6,5 cm vzdalenosti vzorku od ¢ocky fotoaparatu

-k experimentu doSlo v laboratofi kolorimetrie ZU5 na katedfe materidlového

inzenyrstvi Technické univerzity v Liberci pii osvétleni D65, svétla xenonové
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vybojky s odstranénym nadbytkem UV zafeni - odpovidajici dennimu svétlu a

byly zabezpeceny konstantni podminky

- koloristickd skiin Macbeth The Judge II, pomoci které bylo eliminovano

venkovni osvétleni byly zabezpeCeny konstantni podminky
- pouzit textilni vzorek o velikosti 5 x 3,5 cm

Postup: Doprostied prostiedniho kruhového thloméru, oznaceného jako thel B, byl
nalepen textilni vzorek na lepence s vazebnimi efekty A, B, C, které jsou obsazeny na velikosti
5 x 3,5 cm. Nastaveny thlovy méfi€ se vlozil doprostied koloristické skiin€ a za konstantnich
podminek zapocalo fotografovani pod urcitymi uhly. Jak uhlovy méfi€, tak fotoaparat byli
podlozeny laboratornimi stolky tak, aby ¢ocka objektivu piesné smétovala na dané tii vazby,
které bylo potieba zaostiené¢ vyfotografovat. Ohniskova vzdéalenost se ménila pii urcitych

uhlech. Parametry vlozeni uhlového méfice v koloristické skiini:
- 6,5 cm vzdalenost mezi ¢ockou objektivu a textilnim vzorkem
- 34 cm vzdalenost textilniho vzorku kolmo k zativkam koloristické skiiné
- 8,5 cm vyska laboratorniho stolku, na kterém byl poloZen fotoaparat
- 7 cm vyska laboratorniho stolku, na kterém byl polozen tthlovy méfic

- 13,5 cm od hrany koloristické skiiné a laboratorniho vzorku, na kterém byl

polozen fotoaparat

Ww v Ww W

Samotné nastaveni ulového métice probihalo nasledovné: thlovy méfi€ se nastavil na f3
90° a a 10°. Vzorek byl tedy kolmo ke stolu, spole¢né ve stejné pozici, jako fotoaparat, tedy
kolmo k zornému thlu pozorovatele. Pfi tomto hlu se poté zacal otacet vzorek na méfici B

kolem své osy od 10° do 360° v ptipadé, kdy bo¢ni tihel zlistaval nastaveny na 90°.

posunul o 10° vodorovnéji ke stolu. Tedy na tthel 80°. M¢fi¢ a byl nastaven na 80° a cely proces
pomoci méfice B probihal znovu vzdy po 10°, az do chvile, kdy méti¢ a byl na poloze 20°, kdy
se fotografie snimaly uz tézce. Takto bylo nafoceno 288 fotografii textilnitho vzorku pod

riznymi Uhly odrazu svétla od povrchu textilie.
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Tab. ¢. 5 - Parametry fotoapardtu Olympus Tough TG-5, 4K.

geometrie

geometrie

citlivost ISO

clonové cislo

a 90° - 20°

B 10°-360°

ISO - 100

Fl2.2

Obr. ¢. 44 - Vytvoreni fotografii pro vyhodnoceni RGB hodnot v koloristické skiini pti konstantnich podminkdch.

2.2.5 Parametry zpracovani fotografii pro vyhodnoceni RGB sloZzek

Data byla ve formatu JPG. Poté, co bylo vyfoceno 288 fotografii pod danymi thly, se
fotografie jedna po jedné prevedly do programu ImageJ, kde bylo mozné porovnat hodnoty
kazdé fotografie pomoci histogramu a distribuci bodi RGB pomoci RGB histogramu na

pixelovém zakladu.

Postup: Nahrani dané fotografie (file — open — rectangle — analyze — histogram) a
pomoci tlacitka RGB pieklikavat na distribuci bodti RGB. Na textilnim vzorku byly vybrany

tii vazebni efekty, které se pomoci vybrani nejvétsiho daného okoli oznacily a porovnaly se

hodnoty RGB. Pomoci tohoto oznaceni se urcily hodnoty mean (stfedu) RGB.
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Obr. ¢. 46 - a 90° a 3 10° pro vazebni efekt B.
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Vsechna data v tabulkach pro pfislusné uhly a a B, analyzovanych fotografii pomoci
RGB modelu, jsou pfilozeny na konci této diplomové prace. Z téchto dat byly navrzeny
jednoduché simulace, které ukazaly regresni model, ktery ndm ukazuje, jak se méni barevnost.

Vysledky predikce jsou dale diskutovany v kapitole vysledky.

2.3 Konstrukce tkaniny

Tuto zakarskou vicenasobnou tkaninu se spojovaci soustavou niti tvoii dvé soustavy
osnovni a dvé soustavy utkové s dalsi spojovaci soustavou niti v osnovni soustave. Jeden utek
je zékladni a druhy utek vzorovy. U vzorového utku je vyuzita zlatd metalickd nit plochého
tvaru, znac¢end d). Vzorek je rozdé€len na tfi vazebni efekty, které jsou oznaCeny pismeny A,
B, C. Tyto efekty maji stejnou vazebni techniku, ale 1isi se vazebnim efektem. Vstupni

materialy jsou riizné jak vzhledem, materidlem, tak jemnosti.

2.3.1 Barevné vzorovani

e vzor snovany — stiida barevnych niti v osnovni soustavé — ¢erny dvojmo skany

multifil a ¢erveny monofil 4:1

e vzor hazeny — stfida barevnych niti v utkové soustavé — ¢erny multifil a zlata

metalicka nit 1:1

Ridk4 ervend soustava je vyuZita jako spojovaci osnovni soustava, aviak je mozné,
ze mizZe jemné ménit barevnost textilie stejné jako napft. u Sanzanu ¢i vlasové tkaniny samet.
Pti pouziti se umist’uje na samostatny osnovni val a vymezuje se samostatny fad v zakarovém
brdé€. Pti vyuziti spojovaci soustavy se snizuje produkce tkaciho stroje. Soustava lezi mezi
dil¢imi tkaninami a stfidavé provazuje ve volnych vazbach rub i lic. Pfi vyrobé vicenasobné

tkaniny je odtaZena tkanina z tkaci roviny aZ po zatkéani vSech tutkd, které lezi nad sebou.

2.3.2 Vazebné vzorovani

V efektu vicenasobnych tkanin je tkanina vzorovana vaznim, vzorovym utkem a vazni
osnovou. Osnovni nité jsou jemné, utkové jsou fidsi a hrubsi. Téchto vazebnich technik se
uziva pii vyrobé nabytkovych tkanin, dekora¢nich a Satovych tkanin. Vazebné vzorovani je

tvofeno zakarovym tkacim strojem.
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2.3.3 Vazebni technika

Jelikoz se vzorovy tutek nezatkava v celé ploSe, pii zatkdvani se vypina z Cinnosti
zbozovy regulator. Ve vSech vazebnich efektech je vyuzito techniky A, B, C japonského tkani,

které je popsano v reSerSni Casti.

e Vazebni efekt A: puida v pétivazné atlasové vazb¢ vazniho ttku a platnového
vzorového utku na rubu (vazba jemné pronikéd na lic tkaniny) — 1iSi se od

vazebniho efektu C provazanim na lici itkového ¢erného multifilu.

Obr. ¢. 48 - Podélny rez vazebnim efektem A a) v hornim rddku vazebni titek a hlavni osnova b) v dolnim Fddku
vzorovy litek oznacen Zluté, hlavni osnova a Cervené oznacend osnovni spojovaci soustava niti.

Jelikoz je platno v oboustranném provazani a zapliuje tkaninu, vyzaduje nejmensi
dostavu a tka se licem dolti. U hedvabnych tkanin se vyuziva hladky navod a ovladani brda
listovym strojem. U kombinace Z zakrutu s multifilem je tkanina hladsi, ale nepravidelnosti
v tloust'ce jsou vyraznéj$i. Dal§im vlivem na vzhled tkaniny z platnové vazby je dostava
osnovy a utku. U hedvabnych taftii je dostava osnovy az dvojnasobna nez dostava utku.

Osnovni nité na lici a rubu pifekryvaji utkovou soustavu a na tkanin€ vznika pfi¢né a jemné

vroubkovani rypsového charakteru.

e Vazebni efekt B: ptida v pétivazné atlasové vazbé vazného utku a keprového

vzorového ttku na rubu 2:1 (vazba pronikd na lic tkaniny).

O o\ o /o /0o\o

ON\NO/0Q0 0 O o

Obr. ¢. 49 - Podélny rez vazebnim efektem B a) v hornim fddku vzorovy ttek oznacen zluté a hlavni osnova b) v
dolnim Fddku vazebni ttek a Cervené oznacend spojovaci soustava niti.
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Keprova vazba je charakteristicka Sikmym thlopti¢nym fadkovanim. Osnovni kepr 2:1
vyuzity v tomto vazebnim efektu vykazuje del$i uvolnéni niti, coz vyzaduje pro zaplnéni
tkaniny vétsi dostavu nez u platna. Zesileny kepr ma navic vyrazné fadkovani. Keprova vazba
vzoruje Sikmym fadkovanim a vazni body se vzajemné dotykaji rohem. Navic tato tkanina
vykazuje vétsi dostavu osnovy nez dostavu ttku a fadkovani je vizualné strméjsi. Osnovni

kepry se tkaji licem nahoru a maji ptfevahu osnovnich vaznych bodu.

e Vazebni efekt C: pida v pétivazné atlasové vazbé vazniho utku a platnového
vzorového utku na lici— 1isi se od vazebniho efektu A provézanim vzorového

utku na lici.

Stejné jako u vazebniho efektu A je zde vyuZito platnové vazby, akorat s jinou
kombinaci vzorového utku na lici. U kombinace Z zékrutu s metalickou niti je tkanina hladsi,
ale nepravidelnosti v tloustce jsou vyrazngjs$i. Dalsim vlivem na vzhled tkaniny z platnové

vazby je dostava osnovy a utku.

a)

b)

Obr. &. 50 - Podélny rez vazebnim efektem C a) v hornim Fddku vzorovy titek oznacen Zluté a hlavni osnova b) v
dolnim Fddku vazebni ttek a Cervené oznacCend spojovaci soustava niti.

Obr. ¢. 51 - Prechody mezi vazebnimi efekty B a C.

2.4 Geometrie tkaniny

Rozbor textilniho vzorku je rozdélen na dvé podkapitoly a to ploSna a prostorova

geometrie, které maji vliv na vzhled tkaniny.
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2.4.1 PloSna geometrie tkaniny

Pomoci SEM snimkl vazebnich efektd A, B, C a ploSného zakryti tkaniny byla

vypocitana plocha vazné bunky v A, B, C, kterd je z Casti zakrytd osnovni a tutkovou niti.

Hodnoty celkového plosného zakryti vaznych bunék K [%] jsou vypsany v tabulce.

Tab. ¢. 6 - Vliv plosného zakryti vaznych bunék na vzorek A, B, C.

vazebni efekt | A [mm] B [mm] Ko [%] Ku[%] K [%]
A 0,6 0,25 100 70 100
B 0,6 0,3 80 50 90

C 0,6 0,5 50 50 75

Vazebni efekt A: jsou jako vstupni materidly na lici pouzity a) a c). Diky

tomuto slozeni materialu je vazna buiika v platnové vazbé pln€ zakryta. Diky

materidlu a jeho tvaru a) ale vytvaii diky dvojmo skanému multifilu nepatrné

otvory ve vazné buiice, do které pod urcitymi thly osvétleni vstupuje svételny

paprsek do hloubky tkaniny, jinak feceno do udoli a pod urfitym uhlem

pozorovatele je moznost zahlédnout vzorovy utek, ktery lezi na rubni strané

vazebniho efektu A. Pokud by byl materil na licni strané v provazani dvou

multifild ¢) a c) se stejnou jemnosti pfize a dostavou, nebylo by mozné vzorovy

utek zahlédnout.

SEM HV: 10.0 kV

Obr. ¢. 52 - SEM snimek vazebniho efektu A, kde Cernd Sipka ukazuje smér ttku a cervend Sipka vzorovy ttek na

rubu.

Vazebni efekt B: jsou jako vstupni materidly na licni strané pouzity a) a d).

Diky tomuto slozeni materidlu je vazna bunka v osnovni keprové vazbé z velké
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¢asti zakrytd osnovni soustavou, kterd v ur€itych smérech uhlu pozorovatele
zakryva vzorovy utek. Jde tedy o schopnost stinit castmi textilni struktury pod
uréitym uhlem pozorovéni, jinak feceno udolimi. Materidl c) lezi v dolni

dostavé s patrnym protkanim spojky b) a poméha tak vzorovému ttku posunout

ho vice na licni stranu tkaniny diky vyplni na rubni stran¢.

SEM HV: 10.0 kV wo:9.61mm | SEM HV: 10.0 kV wo:sstmm |
SEM MAG: 80 x Det: 58 SEM MAG: 80 x Det: SE 500 ym
Date(midly): 12701722 Date(midly): 1201722

Obr. ¢. 53 - SEM snimek vazebniho efektu B, kde cernd Sipka ukazuje smér titku a cervend Sipka vzorovy ttek v
osnovni keprové vazbé.

e Vazebni efekt C: jsou jako vstupni materidly na licni strané vzorku pouzity,
stejn€ jako u B materidly a) a d). Diky tomuto sloZeni materidlu je vazna buiika
v platnové vazbé vice nez zpoloviny zakrytad. Vzorovy utek je vsSak jiz
viditelny nejvice ze vSech tii vazebnich efektii A, B, C. Material ¢) lezi na rubni
stran¢ vzorku s patrnym protkanim spojky b) a poméha tak vzorovému utku

posunout ho na licni stranu diky vyplni na rubni stran¢ vzorku.

SEM HV: 100 kv WD: 8.61 mm SAM HV: 100V WD: 9.61 mm VEGAI TESCAN|
SEM MAG: 30 x Det: S8 500 pm SEM MAG: 80 x Det: S8 500 pm

Date(midy): 1201722 " Date(midiy): 12001/22 TUL Libwres

Obr. ¢. 54 - SEM snimek vazebniho efektu C, kde ¢ernd Sipka ukazuje smér ttku a Cervend Sipka viditelny
vzorovy litek v pldtnové vazbe.
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2.4.2 Prostorova geometrie tkaniny

Diky konfokalni mikroskopii bylo mozné podivat se blize na strukturu vazebnich efektt
A, B, C a jejich vlivu na barevnost. Hedvabi ma témét bezchybné hladky povrch a
charakteristicky trojuhelnikovy prufez. Diky tomu dochazi k jemnému neagresivnimu lomu
svétla, takzvanému mékkému lesku. Kovové nité, jinak feCeno kovové efekty, slouzi

k pozménéni vizudlniho dojmu vazby tkaniny a ur¢itému specidlnimu efektu v textilii.

Vazebnf efekt A

SR SR S e

Obr. ¢. 55 - Snimek vazniho efektu A ziskdn z konfokdIni mikroskopie.

Na tomto snimku je mozné vidét, Ze svételné paprsky nejdfive dopadaji na vazni
osnovu, poté vazni utek a nejpozd¢ji na vzorovy utek. Vazni vlna u vazni osnovy je tedy veétsi
nez vazni utek a ptresahuje tak do prostoru. Vznika zde pomérné jemna drsnost ve sméru
osnovni soustavy. Cim vice je pouzito na lici osnovni soustavy, tim vice bude kovové nit
skryta. Jelikoz je zde zakomponovana platnova vazba, miizeme vydedukovat, Ze tato vazba
ma nejmensi drsnost povrchu textilie. Drsnost ve sméru ttku bude niz8i neZ ve sméru osnovy,

tudiz pokud budeme textilni vzorek pokladat, bude se jevit matng.

84



Obr. ¢. 56 - Snimek odrazu svétla od vldken ve vaznim efektu A ziskdn konfokdIni mikroskopii.

Svételny paprsek nejdiive dopada na vazni osnovu, kde je vyuzit dvojmo skany multifil
a diky zakrutu, jsou hedvabna vlakna stlacend k sob¢€. Povrch osnovnich niti je hrubsi a odrazi
svétlo difuzné diky tomu, Ze vldkna jsou komplikovanéjsiho tvaru a vétsi jemnosti. Osnovni

nit¢ a) snizuji lesk a jevi se matngjsi a svétlejsi.
Vazebni efekt B

Vzorovy ttek jiZ neni na rubni strané a vstupuje diky podloZeni na rubni strané
vaznym Utkem na licni stranu tkaniny, kde zac¢ina vzorovat. Vzorovy ttek je plochého tvaru a
nad nim se diky osnovni keprové vazbé vyjima vazna osnova. Osnovni kepr 2:1 vyuzity
v tomto vazebnim efektu vykazuje del$i uvolnéni niti, coz vyzaduje pro zaplnéni tkaniny vetsi
dostavu nezZ u platna. Navic tato tkanina vykazuje vétsi dostavu osnovy nez dostavu utku a
fadkovani je vizudlné strméjsi. Svételny paprsek tedy logicky dopadd na vazni osnovu dfiv,

nez na vzorovy utek.
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Vazebni efekt C

Obr. ¢. 57 - Snimek vazniho efektu C ziskan z konfokdlni mikroskopie.

Na tomto snimku je mozné vidét, ze svételné paprsky nejdiive dopadaji na vazni
osnovu, poté na vzorovy utek, ktery zakryva vazni utek na rubni stran€. Tento snimek
potvrzuje, Ze vazna osnova neni diky tvaru osnovnich niti a kovové niti ve stejné vySce
provazani, i kdyz jde o hladkou platnovou vazbu 1:1. Drsnost povrchu bude ale u tohoto

vazniho efektu nejmensi v porovnani s A a B.

Obr. ¢. 58 - Snimek odrazu svétla od vldken ve vaznim efektu C ziskdn konfokdlni mikroskopii.

Svételny paprsek nejdiive dopada na vazni osnovu, kde je vyuzit dvojmo skany multifil
a diky zékrutu, jsou hedvabna vlakna stlacend k sob&. Povrch osnovnich niti je hrubsi a odrazi

svétlo diftizné diky tomu, ze vldkna jsou komplikovanéjsiho tvaru a vétsi jemnosti. Osnovni
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nité a) snizuji lesk a jevi se matnéjsi a svétlejsi. Na snimku je mozné také zahlédnout

povrchovou strukturu vzorového utku.

2.4.3 Kriticky uhel

Kriticky tihel je definici thlu, od kterého je jiz mozné zahlédnout podklad tkaniny pod
urcitym thlem pozorovatele. Pro uhly dopadu vétsi, nez je kriticky uhel svétlo neprochézi a

dochazi k odrazu svétla od osnovy a).

Tento uhel je mozné prezentovat geometrickym modelem, diky kterému je moznost
vypocteni kritického thlu i procent, v jakém poméru je mozné ve struktute tkaniny zahlédnout
podklad — v tomto pripadé€ vzorovy utek, ktery ma plochy tvar a je schovany v hloubce tkaniny
ku poméru materidlu a). V tomto ptipadé€ je hledané varianta, kdy jsou specifikované dvé piize
uvazovaného kruhového prifezu o daném poloméru r a ty jsou polozeny na rovném podkladu

a v urcité vzdalenosti L lezici vedle sebe.

Pro tuto diplomovou praci byl vytvoten pfiblizny navrh geometrického modelu, ktery
by z velké casti mohl fungovat a provéazat s informaci ohledné¢ zmén tkaniny vlivem uhli
pozorovani z riznych stran a thlu naklonéni vzorku od 0-90°, kdy je mozné zahlédnout

podklad tkaniny, tedy v tomto ptipad¢ tvoii vzorovy utek.

Obr. ¢. 59 - Geometricky model.
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Postup:

Diky snimkiim ze skenovaci elektronové mikroskopie a métitku 500 um byla zjisténa

plocha materidlu osnovy a), ze které byl pro osnovu a) vypocitdn polomér ptize r. Pomoci

meéfitka byla také zjisténa vzdalenost L mezi dvéma osnovami a). Pomoci

funkci byly ziskany hodnoty pro kriticky uhel o, ktery reprezentuje moznost od dané¢ho uhlu

zahlédnout podklad tkaniny, ktery reprezentuje vzorovy utek.

r ) 180
*

w = arcsin x *((r+0,5><L)

I

Vazebni efekt A

Tab. ¢. 7 - Hodnoty pro vypocet kritického tihlu u vazebni oblasti A.

goniometrickych

material vazba L [mm] r [mm]

w[°]

a) platno 0,05 0,125

56°

U oblasti A se da odhadnout, ze ¢im mensi je vzdalenost L mezi osnovou a), tim bude

kriticky uhel dosahovat vyssich stupni a diky tomu thel pozorovatele, jinak fe¢eno udoli, kde

bude mozné zahlédnout podklad d), bude mensi.

Z geometrického modelu je moZné odvodit, Ze kriticky thel tedy nastava pii 56°. Pii
tomto kritickém uhlu by se méla projevit prvni zména barevnosti dané v A. V procentudlnim

poméru je tedy zfejmé z vypocitané trojclenky, ze je moznost zahlédnout vzorovy utek d) ze

38% a 62% je mozné vidét pouze vazebni osnovu a) a vazebni utek c).

2

_/

Obr. ¢. 60 - Kriticky tihel w a ¢ervené vyznacené tidoli vazebniho efektu A.

88




Vazebni efekt B

Tab. ¢. 8 - Hodnoty pro vypocet kritického tihlu u vazebni oblasti B.
material vazba L [mm] r [mm] w[°]
a) osnovni kepr 0,15 0,125 39°

U oblasti B se d4 se d4 odhadnout, ze ¢im vétsi je vzdalenost L mezi osnovou a), tim
bude kriticky tihel dosahovat niz§ich stupiiii a diky tomu thel pozorovatele, jinak fe¢eno udoli,

kde bude mozné zahlédnout vzorovy utek d), bude vétsi.

Z geometrického modelu je mozné odvodit, ze kriticky uhel tedy nastava pti 39°. Pti
tomto kritickém uhlu by se meéla projevit prvni zména barevnosti v B.
V procentualnim poméru je tedy zfejmé z vypocitané trojclenky, Ze je moznost zahlédnout

vzorovy utek d) ze 57% a 43% je mozné vidét pouze vazebni osnovu a).

2

-

L

Obr. ¢. 61 - Kriticky tihel w a cervené vyznacené tidoli vazebniho efektu B.

Vazebni efekt C
Tab. ¢. 9 - Hodnoty pro vypocet kritického tihlu u vazebni oblasti C.
material vazba L [mm] r [mm] w[°]
a) platno 0,25 0,125 30°

U C se da se dd odhadnout, Ze ¢im vétsi je vzdalenost L mezi osnovou a), tim bude
kriticky thel dosahovat nizsich stupiili a diky tomu thel pozorovatele, jinak fe¢eno udoli, kde

bude mozné zahlédnout vzorovy utek d), bude vétsi.
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Z geometrického modelu je mozné odvodit, Ze kriticky thel tedy nastava pti 30°. Pii
tomto kritickém uhlu by se méla projevit prvni zména barevnosti dané oblasti C.
V procentualnim poméru je tedy ziejmé z vypocitané trojclenky, Ze je moznost zahlédnout

vzorovy utek d) ze 67% a 33% je mozZné vidét pouze pouze vazebni osnovu a).

Obr. ¢. 62 - Kriticky tihel o a Cervené vyznacené tidoli vazebniho efektu C.

2.5 Zména barevnosti v zavislosti na konstrukci a geometrii tkaniny

Na snimcich je vyobrazeno 3D provazani vazebniho efektu a zména barevnosti vlivem
struktury vazebnich efektli A, B, C. 3D elektronova mikroskopie poskytuje sken schopnosti

stinit ¢astmi textilni struktury pod ur¢itym tthlem pozorovani a vidét tak 1épe udoli struktury.

Vazebni efekt A

Obr. ¢. 63 - Snimek 3D elektronové mikroskopie pro vazebni efekt A a vliv barevnosti na strukturu.
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Snimek 3D elektronové mikroskopie poukazuje v levé Casti z pfestupu vazebniho
efektu B na vazebni efekt A (tento efekt je Cervené oznacen). Méni se barevnost textilie a tim

i drsnost povrchu vazného efektu, kde vazebni efekt A ma mensi drsnost, nez vazebni efekt B.

Obr. ¢. 64 - 3D snimky barevnosti v zdvislosti na geometrii vazebniho efektu A.

Vazebni efekt B

Obr. ¢. 65 - Snimek 3D elektronové mikroskopie pro vazebni efekt B a vliv barevnosti na strukturu.

Obr. ¢. 66 - 3D snimky barevnosti v zdvislosti na geometrii vazebniho efektu B.
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Snimek 3D elektronové mikroskopie poukazuje na nejvyssi hodnotu drsnosti povrchu

vazebniho efektu B v porovnani s vazebnimi efekty A, C.

Vazebni efekt C

Obr. ¢. 67 - Snimek 3D elektronové mikroskopie pro vazebni efekt C a vliv barevnosti na strukturu.

Snimek 3D elektronové mikroskopie poukazuje druhou nejvyssi hodnotu drsnosti
povrchu vazebniho efektu C porovnani s vazebnimi efekty A, B. Vazebni efekt C je mozné
vidét v pravé c¢asti snimku (Cervené oznacen), jak postupné prechazi do dalSiho

neidentifikovatelného vazebniho efektu.

Obr. ¢. 68 - 3D snimky barevnosti v zdvislosti na geometrii vazebniho efektu C.

Pokud porovnadme snimky barevnosti v zavislosti na geometrii vazebnich efektd,

vazebni efekt B ma nevyssi drsnost povrchu a vazebni efekt C mé nejmensi drsnost povrchu.

wrwe

schopnost stinit ¢astmi textilni struktury pod urcitym tthlem pozorovani.

2.5.1 Analyza barevnosti

Data byla pfevedena po hodnoceni RGB slozek v programu ImageJ do tabulkového

softwaru Microsoft Excel. Jelikoz byla data pomérné rozsdhlda a nékteré struktury
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nevykazovaly témét zadné zmény vlivem naklonu tthlu o u thlového méfice a nékteré oblasti
byly naopak vyrazné, byl velky rozdil v rozptylu dat. Naptiklad ve vazebnim efektu A pro tihel
a v rozmezi 90° - 20° a thel B v rozmezi 10 © - 360 ° pro vazebni efekt A, B, C dohromady
nameéteno 3 456 dat. Data se tedy trochu vyhladila diky aritmetickému zprimérovani cisel. To
se dosahlo primérem hodnot u thlu B, tedy 10 ° se zpramérovalo s hodnotou 350 © a tato se
pokracovalo v dalSich symetrickych tihlech. Diky tomu se vytvofily priméry hodnot od 10°
do 180°. Jelikoz byly thly stale symetrické, daly se hodnoty zprimérovat az na rozpéti od
0° do 90°. Data jsou tedy podle thlu  90° témét soumérna. Napiiklad uhel 180 © je ted Ghel
90 © a thel 270 © je 360 °. Diky priméru dat jsou hodnoty plynulejsi a zjednodusi se pohled

na vzorek a jsou tedy zprimérovana na Ctvrtinu oproti stavajicimu poctu.

Diky aritmetickému priméru a symetrickym hodnotdm neni potieba prezentovat 36
(Ghly od 10-360°) hodnot, ale 9 (thly od 0-90°) hodnot pro tihel . Tkanina je symetrickd a

chova se stejné 1 pii prioméru dat. I pies plynulejsi hodnoty se ale miizou data jevit ponckud

v

cvwr

byt prakticky problém jen v kraji, protoze tkanina je symetrickd a ma stale stejné chovani.

R sloZka oblasti A v zavislosti na Uhlech a a B
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Uhel natoceni B [°]

@ thel a 90° ® Uhel a 80° @ Uhel a 70° ® Ghel a 60° @ Uhel a 50° @ Ghel o 40° @ Uhel a 30° @ Uhel a 20°

Graf ¢. 1 - R slozka oblasti A v zdvislosti na tihlech o a p.
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Jako nahled je pfilozen graf ¢.1 s vyhodnocenim 288 hodnot pro R slozku oblasti A
uhlu naklonéni v rozmezi 90° - 20 ° tthlu nato¢eni v rozmezi 10° - 360°, které jsou kolem uhlu

90° symetrické.

R slozka oblasti B v zavislosti na uhlech a a B
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Graf ¢. 2 - R slozka oblasti B v zdvislosti na uhlech a a f5.

Jako néhled je ptilozen graf ¢. 2 s vyhodnocenim 288 hodnot pro R slozku oblasti B
uhlu naklonéni v rozmezi 90° - 20 © a thlu nato¢eni v rozmezi 10° - 360°, které jsou kolem

uhlu 90° a 180° symetrické.
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R slozka oblasti C v zavislosti na Uhlech a a B
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Graf ¢. 3 - R slozka oblasti C v zdvislosti na tihlech a a p.

400

Jako nahled je pfiloZen graf ¢. 3 s vyhodnocenim 288 hodnot pro R slozku oblasti C

uhlu naklonéni v rozmezi 90° - 20 © a thlu nato¢eni v rozmezi 10° - 360°, které jsou kolem

uhlu 90° symetrické.

2.5.2 Linearni regrese pro oblast A, B, C

Diky plynulej$im datim bylo moZné vytvofit linearni regresi pro uhel naklonéni 90°

vuci uhlu natoceni od 0°-90°. Pro konstantni uhel natoceni 90° vysly poté od 0°-90° dva

parametry piimky pro thel naklonéni 90°-20. Pro konstantni tthel naklonéni 90° vysel poté

od 90°-20° jeden uhel.
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Oblast tkaniny A
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Graf ¢. 5 - Linedrni regrese pro oblast A slozky G.
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Graf ¢. 6 - Linedrni regrese pro oblast A slozky B.
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Graf ¢. 7 - Oblast tkaniny A - tihel a pro R slozku.

Graf ¢. 7 odkazuje na thel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky

naklonéni kolem 50° pod uhlem a. Barevnost klesa spole¢né s uhly, protoze hodnoty linedrni
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regrese klesaji a poté opét kolem 50° rostou. Tato predikce znamena, ze do thlu 50° se vzorek
jevi svétlejsi, kolem uhlu 50° tmavy a poté opét svétlejsi. Pokud se na vzorek bude divat

pozorovatel téméf s rovinou textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit svétlejsi.

Oblast tkaniny A - Uhel B pro R slozku
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Grdf ¢. 8 - Oblast tkaniny A - tihel 8 pro R slozku.

Graf €. 8 odkazuje na hel natoceni od 10°-360° a predikuje zménu barevnosti diky
natoCeni kolem své osy 50° pod thlem B. Barevnost se méni pod riznym uhlem a nejveétsi
citlivost je kolem 50°. Tato predikce znamend, Ze do thlu natoceni 50° se vzorek jevi tmavsi,

kolem Uihlu natoceni 50° svétly a poté opét tmavsi.
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Oblast tkaniny A - Uhel a pro G slozku
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Graf ¢. 9 - Oblast tkaniny A - tihel a pro G sloZku.

Graf ¢. 9 odkazuje na thel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky
naklonéni kolem 50° pod thlem a. Barevnost klesa spole¢né s thly, protoZe hodnoty linearni
regrese klesaji a poté opét kolem 50° rostou. Tato predikce znamenad, ze do uhlu 50° se vzorek
jevi svétlejsi, kolem uhlu 50° tmavy a poté opét svétlejsi. Pokud se na vzorek bude divat

pozorovatel témét s rovinou textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit svétlejsi.
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Graf ¢. 10 - Oblast tkaniny A - thel 8 pro G slozku.
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Graf ¢. 10 odkazuje na thel natoceni od 0°-90° a predikuje zménu barevnosti diky
natoceni kolem své osy 50° pod thlem . Barevnost se méni pod riznym thlem a nejvetsi
citlivost je kolem 40°. Tato predikce znamend, ze do uhlu natoceni 20°- 40° se vzorek jevi

svétlejsi a poté tmavsi az do nejtmavsiho bodu 90°.

Oblast tkaniny A - Uhel a pro B slozku
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Graf ¢. 11 - Oblast tkaniny A - tihel o pro B slozku.

Graf €. 11odkazuje na tihel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky
naklonéni kolem 50° pod thlem a. Barevnost klesa spole¢né s thly, protoZe hodnoty linearni
regrese klesaji a poté opét kolem 50° rostou. Tato predikce znamend, ze do uhlu 50° se vzorek
jevi svétlejsi, kolem uhlu 50° tmavy a poté opét svétlejsi. Pokud se na vzorek bude divat

pozorovatel témét s rovinou textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit svétlejsi.
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Graf ¢. 12 odkazuje na tihel natoceni od 0°-90° a predikuje zménu barevnosti diky
natoCeni kolem své osy 50° pod thlem . Barevnost se méni pod rliznym thlem a nejvétsi

citlivost je kolem 50°. Tato predikce znamend, Ze do thlu natoceni 50° se vzorek jevi tmavsi,

Oblast tkaniny A - Uhel B pro B slozku
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Graf ¢. 12 - Oblast tkaniny A - tihel 8 pro B slozku.

kolem thlu natoceni 50° svétly a poté opét tmavsi.

Oblast tkaniny B

Graf ¢. 13, ¢C.
aritmetického priméru symetricky se opakujicich thli natoceni. Grafy obsahuji linearni
regresi specifikovanych Uhli natoceni od 0°-90° a uhli naklonéni 90°-20° pro slozku R

v oblasti B. Na grafech je moZné zahlédnout trend, kdy thel naklonéni a uhel natoeni ma vliv

na slozky RGB.

14, ¢. 15 jsou vystupy plynulejSich dat vypocitanych pomoci
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Graf ¢. 14 - Linedrni regrese pro oblast B slozky G.
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Graf ¢. 15 - Linedrni regrese pro oblast B slozky B.
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Graf ¢. 16 - Oblast tkaniny B - tihel a pro R slozku.

Graf ¢. 16 odkazuje na uhel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky
naklonéni kolem 60° pod uhlem a. Barevnost klesa spole¢né s uhly, protoZe hodnoty linedrni

regrese rostou a poté opét kolem 60° klesaji. Tato predikce znamend, ze do uhlu 60° se vzorek
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jevi tmavsi, kolem thlu 60° je svétly a poté opét tmavsi. Pokud se na vzorek bude divat mtze

vidét textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit tmavsi.

Oblast tkaniny B - uhel B pro R slozku
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Graf ¢. 17 - Oblast tkaniny B - tihel 3 pro R slozku.

Graf ¢. 17 odkazuje na uhel natoceni od 0°- 90° a predikuje zménu barevnosti diky

natoceni kolem své osy 60° pod thlem . Barevnost se méni pod riznym thlem a nejvetsi

citlivost je kolem 60°. Tato predikce znamend, ze do uhlu 50° se vzorek jevi svétlejsi, kolem

uhlu 50° tmavy a poté opét svétlejsi.
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Graf ¢. 18 - Oblast tkaniny B - tihel a pro G slozku.
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Graf ¢. 18 odkazuje na uhel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky
naklonéni kolem 60° pod uhlem a. Barevnost klesa spole¢né s uhly, protoze hodnoty linedrni
regrese rostou a poté opét kolem 60° klesaji. Tato predikce znamend, ze do uhlu 60° se vzorek
jevi tmavsi, kolem thlu 60° je svétly a poté opet tmavsi. Pokud se na vzorek bude divat

pozorovatel témért s rovinou textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit tmavsi.
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Graf ¢. 19 - Oblast tkaniny B - tihel 8 pro G slozku.

Graf ¢. 19 odkazuje na thel natoceni od 0°- 90° a predikuje zménu barevnosti diky
natoCeni kolem své osy 60° pod thlem B. Barevnost se méni pod riznym uhlem a nejveétsi
citlivost je kolem 60°. Tato predikce znamena, Ze do thlu 50° se vzorek jevi svétlejsi, kolem

uhlu 60° tmavy a poté opét svétlejsi.
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Oblast tkaniny B - uhel a pro B slozku
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Graf ¢. 20 - Oblast tkaniny B - tihel a pro B slozku.
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Graf ¢. 20 odkazuje na uhel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky

naklonéni pod tihlem o. Barevnost zlistdva spole¢né s uhly, protoze hodnoty linearni regrese

neklesaji ani nerostou. Nejvyssi hodnotou ziistava stale 60°, ale vzorek se jevi podobné svétly

pod vSemi uhly a. Pokud se na vzorek bude divat pozorovatel pod riznymi thly naklonéni,

bude se mu jevit v podobné svétlosti.

Oblast tkaniny B - uhel B pro B slozku
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Graf ¢. 21 - Oblast tkaniny B - tihel 3 pro B slozku.

Graf ¢. 21 odkazuje na thel natoceni od 0°- 90° a predikuje zménu barevnosti diky

natocCeni kolem své osy 60° pod thlem B. Barevnost se méni pod rtiznym thlem a nejvétsi
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citlivost je kolem 50°. Tato predikce znamend, Ze do thlu 50° se vzorek jevi svétlejsi, kolem

uhlu 60° tmavy a poté opét svétlejsi. Vzorek je takto nato¢eny pti naklonéni.
Oblast tkaniny C

Graf ¢. 22, ¢. 23, ¢. 24, jsou vystupy plynulejSich dat vypocitanych pomoci
aritmetického priméru symetricky se opakujicich thli B. Grafy obsahuji linedrni regresi
specifikovanych thli natoceni od 0°-90° a thli naklonéni 90°-20° pro slozku R v oblasti. Na
grafech je mozné zahlédnout trend, kdy thel naklonéni a thel nato¢eni ma vliv na slozky RGB.
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Graf .¢ 22 - Linedrni regrese pro oblast C slozky R.
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Graf ¢. 24 - Linedrni regrese pro oblast C slozky B.
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Oblast tkaniny C - uhel a pro R slozku
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Graf ¢. 25 - Oblast tkaniny C - tihel o pro R slozku.

Graf €. 25 odkazuje na uhel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky
naklonéni kolem 60° pod uhlem o. Barevnost klesa spolecné s uhly, protoze hodnoty linedrni
regrese rostou a poté opét kolem 60° klesaji. Tato predikce znamenad, ze do uhlu 60° se vzorek
jevi tmavsi, kolem uhlu 60° je svétly a poté opét tmavsi. Pokud se na vzorek bude divat

pozorovatel témét s rovinou textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit tmavsi.
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Graf ¢. 26 - Oblast tkaniny C - tihel  pro R slozku.

109



Graf ¢. 26 odkazuje na uhel natoceni od thly 0°- 90° a predikuje zménu barevnosti
diky natoc¢eni kolem své osy 60° pod thlem . Barevnost se méni pod riiznym thlem a nejveétsi
citlivost je kolem 60°. Tato predikce znamena, ze od 20° do uhlu 40° se vzorek jevi tmavy,

kolem uhlu 60° nejtmavsi a svétlejsi pii 90°.
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Graf .¢ 27 - Oblast tkaniny C - tihel a pro G slozku.

Graf ¢. 27 odkazuje na uhel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky
naklonéni kolem 60° pod thlem a. Barevnost klesa spole¢né s thly, protoZe hodnoty linearni
regrese rostou a poté opét kolem 60° klesaji. Tato predikce znamena, ze do thlu 60° se vzorek
jevi tmavsi, kolem uhlu 60° je svétly a poté opét tmavsi. Pokud se na vzorek bude divat

pozorovatel témét s rovinou textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit tmavsi.
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Graf ¢. 28 - Oblast tkaniny C - tihel 3 pro G sloZku.
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Graf ¢. 28 odkazuje na uhel naklonéni od 0°- 90° a predikuje zménu barevnosti diky

natoCeni kolem své osy 60° pod uhlem B. Barevnost se méni pod riznym uhlem a nejveétsi

citlivost je kolem 50°. Tato predikce znamen4, Ze od 20° do thlu 40° se vzorek jevi svétlejsi,

kolem tihlu 50° tmavy a nejsvétlejsi pii 90°.
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Oblast tkaniny C - uhel a pro B slozku
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Graf ¢. 29 - Oblast tkaniny C - tihel a pro B slozku.
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Graf ¢. 29 odkazuje na uhel naklonéni od 90° - 20° a predikuje zménu barevnosti diky

naklonéni kolem 60° pod thlem a. Barevnost kleséa spole¢né s uhly, protoze hodnoty linearni
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regrese rostou a poté opét kolem 60° klesaji. Tato predikce znamena, ze do thlu 60° se vzorek
jevi tmavsi, kolem uhlu 60° je svétly a poté opét tmavsi. Pokud se na vzorek bude divat

pozorovatel témét s rovinou textilie a také kolmo seshora, bude se mu jevit tmavsi.

Oblast tkaniny C - uhel B pro B slozku
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Graf ¢. 30 - Oblast tkaniny C - tihel 8 pro B slozku.

Graf ¢. 30 odkazuje na uhel natoceni od 0°- 90° a predikuje zménu barevnosti diky
natoceni kolem své osy 60° pod thlem . Barevnost se méni pod riznym thlem a nejvétsi
citlivost je kolem 60°. Tato predikce znamena, Ze od 20° do Ghlu 60° se vzorek jevi svétlejsi,

kolem uhlu 60° tmavy a poté opét svétlejsi.

Ziskané fotografie byly analyzovany pomoci RGB modelu a z grafl jiz vime, ze
struktura je symetricka. K tomu byly navrZeny jednoduché simulace, které prokézaly regresni
model, ktery ukazuje, jak se méni barevnost. Nejvétsi rozdily v barevnosti v navaznosti na

strukturu jsou diskutovany v dalsi kapitole.
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

V této praci byl zkouman japonsky textilni vzorek, na kterém byly podrobeny
k ptezkoumani vybrané vazebni efekty A, B, C. Diky konfokalni mikroskopii a reSersi byla
zjisténa struktura vazebnich efekt. Po ziskdni znalosti vazebnich efektii A, B, C pouzitych
v textilnim vzorku, bylo mozné vytvofit pfibliznou simulaci tkaniny v programu EAT Design
Scope Victor. Tato simulace umoziuje vytkat v prostorach Technické univerzity témét piesnou

repliku daného textilniho vzorku.

Poté byl vytvoien geometricky model, ktery byl schopen experimentalné vypocitat
kriticky thel a byl napomocny k prvni dedukci zmény barevnosti a vypoctu procent, v jakém
poméru je mozné ve struktute tkaniny zahlédnout podklad — v tomto ptipadé vzorovy utek,
ktery ma plochy tvar a je schovany v hloubce tkaniny, jinak feceno v udoli ku poméru

materialu a) v ndvaznosti na pouzity vazebni efekt.

Déale byla vytvotena 3D analyza barevnosti pomoci laboratorné navrhnutého tthlového
méfice, fotoaparatu Olympus Tough TG-5, 4K, programu Image] a koloristické skiiné
Macbeth The Judge II. Diky této 3D analyze barevnosti bylo mozné snimat barevnost tkaniny
ve vazebnich efektech A, B, C, a to za konstantnich podminek. Tato 3D analyza umoznila
skenovat vazebné efekty A, B, C pod urcitymi thly naklonéni a natoCeni kolem své osy
textilniho vzorku a skeny poté analyzovat pomoci RGB modelu, ktery byl vyuzit k predikei

barevnosti.

Diky symetrii naméfenych dat z RGB modelu se mohl vysoky pocet hodnot
aritmeticky zpramérovat, a to se dosahlo pruimérem hodnot u thlu natoceni f, tedy 10° se
zprimeérovalo s hodnotou 350° a tato se pokracovalo v dalSich symetrickych thlech. Vytvotily
se tedy pruméry hodnot od 10° do 180°. JelikoZ byly uhly stale symetrické, daly se hodnoty
zpramérovat az na rozpéti od thlu natoceni B od 0° do 90°. Data byla tedy podle tthlu natoceni
B 90° téméi soumernd. Naptiklad thel 180 © je ted” uhel 90 © a thel 270 ° je 360 °. Diky

praméru dat byly hodnoty plynulejsi a byla zpriméerovana na ¢tvrtinu oproti stavajicimu poctu.

Z plynulejsich dat bylo mozné vytvofit linearni regresi pro thel naklonéni 90° vici
uhlu natoceni od 0°-90°. Pro konstantni tthel natoceni 90° vysly poté od 0°-90° dva parametry
pfimky pro uhel naklonéni 90°-20. Pro konstantni thel naklonéni 90° vySel poté od 90°-20°

jeden thel.
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Snimky z konfokalni svételné mikroskopie ukazaly, ze vazebni efekty A, B, C obsahuji
dva stejné typy vazného prvku, a to osnovni keprovou vazbu 2:1 a platnovou vazbu 1:1, ktera
méni své vizudlni vlastnosti pomoci typu osnovniho a utkového pouzitého materidlu. Snimky
z mikroskopie tedy potvrdily teorii, Ze se v japonském textilnim vzorku vyskytuje japonsky
tkaci prvek Hikihaku a Baikoshi, popséan vyse v resersni Casti jako typ A a C. Potvrdila se tedy
1 teorie, Ze vicendsobna tkanina je opravdu spojend tkacim prvkem Betsugarami, popsaného

vySe v reSersni ¢asti jako typ B.

Tuto zakérskou vicenasobnou tkaninu se spojovaci soustavou niti tvofi dvé soustavy
osnovni a dvé soustavy utkové s dalsi spojovaci soustavou niti v osnovni soustave. Jeden utek
je zakladni a druhy utek vzorovy. U vzorového utku je vyuzita zlatd metalicka nit plochého
tvaru d). Vzorek je rozdélen na tfi vazebni efekty A, B, C. Tyto efekty se 1iSi barevnym a

vazebnim vzorovanim. Vstupni materidly jsou rtizné jak vzhledem, materidlem, tak jemnosti.

V reSerSni Casti se uvadi, Ze pro Nishijin textilie se vyluéné pouziva hedvabi a
metalické platky, které se vetkavaji do tkaniny. Diky témto materidlnim prvkiim a struktufe
tkaniny je mozné docilit velice zajimavych optickych efektti v uréitych uhlech pozorovani.

V textilnim vzorku je pouZité hedvabi, které proslo spalovaci zkouskou.

Diskutovalo se o schopnosti stinit ¢astmi textilni struktury — udolimi, pod urcitym
uhlem pozorovatele diky zptisobu provazani vaznych prvk. SEM mikroskopie potvrdila, Ze
vazebni efekt A obsahuje vaznou buiiku, ktera obsahuje nejmensi rozestup ze vSech tii efekt
mezi osnovou a utkem, vychazejici z dostavy osnovy a utku a efektivniho priméru osnovni
nit¢ a utkové nité. To znamend, ze zlatd metalicka nit (vzorovy ttek) bude viditelnd jen pod
ur¢itymi thly pozorovatele. Naopak vazebni efekt C bude tvofit nejvétsi moznou plochu
viditelného odrazu svétla od této nité, protoze obsahuje nejvétsi rozestup z diivodu pouzitého
jiného vazebniho efektu. JelikoZ je dostava osnovy a utku stale stejnd v celém textilnim
vzorku, nejvétsi vzhledové rozdily se tedy tvofi diky typu osnovniho a ttkového materialu.
Naptiklad u osnovni keprové vazby 2:1 je vyuZzitd osnovni ptize se zdkrutem a utkovy plochy
metalicky platek. Diky tomu vzniké efekt, kdy osnovni pfize je vySe neZ utkovy metalicky

platek a stini tak pohled na platek v ur€itych tthlech pozorovatele.

Cerveny monofil je vyuzit jako spojovaci soustava niti a na lici je viditelna jen z mala
diky atlasové vazbé a malé jemnosti nité, a proto je malo viditelny a co nejméné zasahuje do

struktury na licni stran¢ tkaniny. Diky skanym ¢i neskanym multifilim je mozné vytvofit
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odliSnou strukturu tkaniny, které méni svlij charakter v zavislosti na vazbé a provazani.

V tomto ptipadé se tedy jednd o vazny bod s prekiizenim ¢i flotujici usek.

Pomoci konfokdlni svételné mikroskopie byly také vytvorené snimky oblasti
vazebnich efekta A, B, C, které zobrazuji 3D rozbor barevnosti. V reSersni ¢asti vyse bylo
uvedeno, Ze hlinikové folie, které jsou nalepeny na zlaté metalické platky, jsou charakteristické
barevnosti hlinikovych vlocek, extrémné intenzivni chromati¢nosti a vysokou barevnou
homogennim metalickym vzhledem a pigmentovou distribuci. Barevné efekty pochazi bud’
z absorpce v pigmentu nebo odrazu svétla. Diky této informaci se dalo diskutovat, ze ¢im vyse

bude vzorovy platek vetkan v licni ¢asti, tim bude barevnost textilie vyssi.

Pomoci programu ImagelJ bylo mozné porovnat hodnoty kazdé fotografie diky
distribuci bodit RGB a histogramu na pixelovém zakladu. Diky graftim, hodnotdm RGB a thlu
naklonéni a otaceni kolem své osy je mozné predikovat barevnost, svétlost a tmavost oblasti
vazebnich efektti A, B, C. Kriticky thel stanovuje, kde se nachazi bod zlomu v barevnosti.
Tento tihel napomaha k detekci uhlu p. Diky tomuto thlu je mozné zaméfit se jiz na vysledky

predikce barevnosti. V tabulce jsou vyznaceny vysledky kritického uhlu ¢ervenou barvou.

Tab. ¢. 10 - Kriticky uthel a zména barevnosti.

po°

vazebni

efekt A

vazebni

efekt B

vazebni

efekt C
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3.1 Vazebni efekt A

Dvojmo skany multifil a) v osnovni soustavé obsahuje mensi relativni rozsifeni vlaken
nez utkovy multifil c), ktery se spiSe ochrannym zdkrutem a provazdnim s osnovnim
multifilem vytvaii v platnové vazbe husté provazanou tkaninu s pfiblizné€ linearnim prabéhem
struktury v licni ¢asti. Navic se diky této vazb¢ prifezy piiblizuji kruhovému tvaru diky vlivu
vétsiho zakiiveni v ohybu osnovy kolem utku v provazujicim tseku. Tyto dva typy materialu
navic vytvaii minimalni, a¢ mozny otvor ve vazné buiice, kterym pronika svétlo pod urcitymi
uhly do hloubky tkaniny a pod ur¢itym thlem pozorovatele je mozné zahlédnout vzorovy ttek

(metalické niti), které lezi na rubni stran€.

Vazebni efekt A je definovan nejvétsi hodnotou kritického uhlu, ktery nastava pii 56°.
V procentualnim pomeéru je tedy ziejmé, ze v rozpéti uhlit @ 68° je moznost zahlédnout
podklad vzorového ttku ze 38% a 62% je mozné vidét pouze osnovu a). Nejveétsi citlivost na
barevnost je pod uhlem naklonéni a 40-50°. Vzorovy tutek bude nejvice viditelny pod thlem

naklonéni a 50° a § 40° - 50° oto€eni kolem sv¢ osy.

Tuto barevnost definuje struktura v podob& barevného, vazebného vzorovéani a
vlastnosti pouzitého materidlu. Ve vazebném vzorovani je pida v pétivazné atlasové vazbé
vazniho Utku a platnového vzorového Utku na rubu. JelikoZ je kriticky thel 56°, je moZnost
zahlédnout vzorovy Utek a tim 1 podklad tkaniny, nejmensi ze vSech tii vazebnich efektu.
Strukturalni tdoli je nejhlub$i a pohlcuje svételné paprsky, které se vlivem lomu svétla
rozkladaji v tiidimenzionalni tkaning. Uhel o symbolizuje naklonéni vzorku a podle predikce
barevnosti i redlnych fotografii ze 3D optické analyzy vychazi, Zze kolem tihlu a 50° a 3 50°-
60° je nejveétsi zmeéna barevnosti a tim 1 nejveétsi kriticky uhel. Vysledek tedy koreluje
s predikei nejtmavsiho mista ve vazném efektu A. V tabulce je Cervené oznacen kriticky thel

a Zluté vyznaceno nejlesklejsi misto vazebniho efektu A.
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Tab. ¢. 11 - Predikce barevnosti pro vazebni efekt A.

B50°  a20° a 30° a 80° a 90°

realné

foto

RGB dle
foto

simulace

Na fotografii (obr. 69) je mozné vidét ndklon a natoceni pii zméné barevnosti tmavé

barvy vlevo (Sipka oznac¢end cervenou barvou), kterou vytvaii kriticky tthel pohlcujici svételny

paprsek v udoli. Tato barevnost vytvaii matny odstin vazebniho efektu A.

Navic je kolem tohoto uhlu nejvétsi moznost zahlédnout vzorovy tutek, ktery lezi na
rubu tkaniny. Naopak vpravo (Sipka oznacena Zlutou barvou), se svételny paprsek odrazi od
povrchu vazebniho efektu A a vytvafi tak vizualni dojem zmény barevnosti z matného
tmavého odstinu na Sedy odstin v zavislosti na uhlu pozorovani a dopadu svételného paprsku
na povrch textilniho vzorku. Pokud se tedy vzorek bude naklanét, pti a 50° a o 60°bude plisobit

velice tmavé a pii a 90° bude piisobit Sedé.

Vlivem nestejnomérného sméru zakrutu v Gtku a osnové a také jinou jemnosti se jevi
na tkanin¢ vyraznéji jednotlivé vazni body a tkanina ma drsnéj$i omak, nestejnomérnosti
v tloust’ce jsou potlaceny. Dalsi vliv na vzhled tkaniny z platnové vazby je dostava osnovy a
utku. U Nishijin tkanin je dostava osnovy az dvojnasobna nez dostava utku. Osnovni nité na
lici prekryvaji itkovou soustavu a na tkanin€ vznik4 pficné a jemné vroubkovani rypsového

charakteru, které¢ zpiisobuje zménu optického efektu z lesku na mat.
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Obr. ¢. 69 — Vlevo tmavy odstin diky nejvétsSimu kritickému tihlu B 50° a 50°, vpravo Sedy odstin diky
nejlesklejsimu thlu 3 50° a a 90°.

3.2 Vazebni efekt B

Vazny bod s ptrekiizenim obsahuje vaznou bunku skladajici se z osnovniho dvojmo
skaného multifilu a) a vzorového tutku. Diky osnovni keprové vazbé s vétsSim zakiivenim
v ohybu u osnovy kolem ploché niti je stdle vzorovy utek pod ur€itym zornymi uhly

pozorovatele skryt. Navic osnovni keprova vazba jiz vytvari flotaze.

Vazebni efekt B je definovan druhou nejvétsi hodnotou kritického uhlu, ktery nastava
pti 39°. V procentualnim poméru je tedy ziejmé, Ze rozpéti uhlt @ 102° je moznost zahlédnout

podklad d) z 57% a 43% je mozné vid€t pouze osnovu a).

Tuto barevnost definuje struktura v podobé barevného, vazebného vzorovani a
vlastnosti pouzitého materidlu. Ve vazebném vzorovani je pida v pétivazné atlasové vazbé
vazného utku a keprového vzorového utku na lici 2:1. Jelikoz je kriticky uhel 39° a vzorovy
utek lezi na lici, je zde mozné jiz jednoduseji zahlédnout vzorovy ttek a tim i podklad tkaniny.
Strukturdlni udoli je druhé nejhlubsi a pohlcuje svételné paprsky, které se vlivem lomu svétla
rozkladaji v tfidimenzionalni tkaning, ale také se jiz odrézi od povrchu vzorového utku pfi

urcitych uhlech pozorovatele.

Uhel o symbolizuje naklonéni vzorku a podle predikce barevnosti i realnych fotografii
ze 3D optické analyzy vychazi, Ze nejvétsi citlivost na barevnost je pod thlem natoceni § 60°.
To znamen4, ze vzorovy utek bude nejvice viditelny pod thlem naklonéni o 60° a B 60° otoceni

kolem své osy. Tato predikce znamend, ze od thlu 20° do uhlu 50° se vzorek jevi tmavsi,
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kolem uhlu 60° svétly a poté opét tmavsi. Jelikoz se zde zacina objevovat trend vyssi R, G
slozky a B slozka jde na tstup, miizeme predikovat, ze barevnost textilie se méni v zavislosti
hodnot barvy zluté R=255 G=255 B=0, tedy, Ze vzorovy utek zacina byt vidét pod urcitymi
uhly pozorovatele, vice, nez u oblasti A. Vysledek tedy koreluje s predikci nejtmavsiho mista
ve vazném efektu B. Kriticky uhel ndm znatelné¢ ukazuje, ze opravdu nejveétsi moznost

zahlédnout vzorovy tutek nastava od o 39° (oznaceno Cerveng).

Tato keprovéa vazba je charakteristickd Sikmym uhloptfiénym fadkovanim. Kepr je
osnovni a vykazuje del$i uvolnéni niti, coz vyzaduje pro zaplnéni tkaniny vétsi dostavu nez u
platna. Keprova vazba vzoruje Sikmym fadkovanim, vazni body se vzajemné dotykaji rohem.

U Nishijin tkaniny je dostava osnovy vétsi nez dostava ttku a fadkovani je tedy strméjsi.

B 60°

realné

foto

RGB dle

foto

RGB dle

simulace

Na fotografii (obr. 70) je mozné vidét nadklon a natoceni pfi zméné barevnosti tmavé
barvy vlevo (Sipka oznacena Cervenou barvou), kterou vytvari kriticky uhel pohlcujici svételny

paprsek v tdoli. Tato barevnost vytvaii matny odstin vazebniho efektu B.

Navic je kolem tohoto tthlu nejvétsi moznost poprvé zahlédnout vzorovy utek, ktery
lezi na lici tkaniny. Naopak vpravo (Sipka oznacena zlutou barvou), se svételny paprsek odrazi
od povrchu vazebniho efektu B a vytvaii tak vizudlni dojem zmény barevnosti z matného
tmavého odstinu na Sedy odstin v zavislosti na uhlu pozorovani a dopadu svételného paprsku
na povrch textilniho vzorku. Pokud se tedy vzorek bude naklanét, pti o 30° a o 60°bude plisobit

tmave a pii a 60° bude vidét vzorovy utek, ktery se leskne pti dopadu svételného paprsku.
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Obr. ¢. 70 - Vlevo tmavy odstin diky nejvétSimu kritickému tihlu 8 60° a 40°, vpravo Sedy odstin diky
nejlesklejsimu thlu  60° a a 60°.

3.3 Vazebni efekt C

Vazny bod s prekiizenim obsahuje vaznou buniku skladajici se z osnovniho dvojmo
skaného multifilu a) a vzorového tutku. Diky platnové vazbé s vét§im zaktivenim v ohybu u
osnovy kolem ploché niti je stale utek pod urCitym zornymi thly pozorovatele skryt, ale

v porovnani s A a B vazebnim efektem je jiZ nejvice viditelny.

Vazebni efekt C je definovan nejmensi hodnotou kritického thlu, ktery nastava pii 30°.
To znamend, Ze obsahuje nejméné hluboké strukturalni udoli ze vSech tii vazebnich efekti A,
B, C. Nejmensi kriticky tihel definuje nejvyssi moznost thlu pozorovatele zahlédnout vzorovy
utek na lici. V procentudlnim poméru je tedy ziejmé, Ze v rozpéti thli © 120° je moZnost

zahlédnout podklad d) ze 67% a 33% je mozné vidét pouze osnovu a).

Tuto barevnost definuje struktura v podobé barevného, vazebného vzorovani a
vlastnosti pouzitého materialu. pida v pétivazné atlasové vazbé vazniho utku a platnového
vzorového utku na lici. Jelikoz je kriticky tthel 30° a vzorovy utek lezi na lici, je zde mozné
Jiz jednoduSe zahlédnout vzorovy tutek. Strukturalni udoli jiz pohlcuje malo svételnych

paprskt, které se vlivem lomu svétla odrazi od povrchu vzorového utku pii uréitych uhlech

pozorovatele.

Nejvetsi citlivost na barevnost je pod uhlem natoceni 3 60°, kdy se barevnost méni do
hnédého odstinu. Vzorovy utek bude nejvice viditelny pod tthlem naklonéni a 60° B 60°.
Jelikoz se zde objevuje nejvyssi trend R, G slozky a B slozka je na istupu, mizeme predikovat,

ze barevnost textilie se méni v zavislosti hodnot barvy zlut¢ R=255 G=255 B=0, tedy, ze
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podklad vzorovy utek je jiz nejvice viditelny pod urCitymi thly pozorovatele, v porovnani

s vazebnimi efekty A a B.

Tab. ¢. 13 - Predikce barevnosti pro vazebni efekt C.

B60° | a20° a 40° a 50° a 60° a 70° a 80° a 90°

realné

foto

RGB dle
foto

RGB dle

simulace

Na fotografii (obr. 71) je mozné vidét ndklon a natoceni pii zméné barevnosti tmavé
barvy vlevo (Sipka oznac¢ena ¢ervenou barvou), kterou vytvari kriticky tthel pohlcujici svételny

paprsek v udoli. Tato barevnost vytvaii matny odstin vazebniho efektu A.

Jelikoz je na lici jiZ vzorovy utek v nejvyS$im poméru 1:1 diky platnové vazbé, je
nejjednoduseji viditelny ze vSech vazebnich efekti A, B, C. Jiz pfi a 20° je vzorovy utek
viditelny, ale aZ od kritického uhlu a 30° se méni vizualni efekt matu na lesk. Efekt lesku je

nejvice viditelny v a 60°.
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Obr. ¢. 71 - Vlevo tmavy odstin diky nejvétSimu kritickému tihlu 8 60° a 30°, vpravo hnédy odstin diky
nejlesklejsSimu thlu 3 60° a a 60°.

3.4 Diskuze mozZnosti vyroby a komercniho uplatnéni struktur

Je moZné vytvaret specidlni komercni struktury i béZznym tkanim. Pokud se budeme
opirat o tvorbu Nishijin tkaniny, je potfeba pracovat s vicenadsobnou tkaninou s piehusténou
utkovou dostavou. Pro to, aby byla jedna soustava zanofend v hloubce tkaniny a vznikla
tiidimenzionalni tkanina, je potfeba zménit dostavu v utku sefizenym zbozového regulatoru
s krokovym mechanismem pro vyssi dostavu. Naopak zménu dostavy v osnoveé dosdhneme
zménou navodu do paprsku. Vstupni materidly maji také velikou dulezitost pro vlastnosti této
tkaniny. Je potfeba nékolik soustav niti, kde jedna soustava je zanofena a zaroven piize musi
mit vlastnosti, aby se nedeformovaly a branily tak pohledu do vnitinich vrstev tkaniny. Tyto

vstupni materialy jsou monofily s vys§imi zakruty.

Komercni uplatnéni by mohlo byt u textilii, které budou mit z riznych pohledl jinou
barevnost. Tato vlastnost se da vyuzit v mode, kde se bude naptiklad sako jevit z vice stran
jinak barevné. Tato moda miize zaujmout spolecnost, kterd obléka formalné stfizeny odev, ale

chce vynikat 1 svou jedine¢nosti.

Dalsi moznosti komer¢niho uplatnéni jsou bezpecnosti prvky. Pokud bude potieba, aby
bezpecnostni prvek byl viditelny jen z jedné strany ¢i thlu, vyuziji napiiklad ¢ervenou barvu,
ktera bude vetkana do struktury tkaniny za zlutou barvu, textilni bezpecnosti prvek se bude

jevit z bo¢niho thlu pozorovatele zluty a pfimého pohledu Cerveny.
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4. ZAVER

Vsechny body diplomové prace byly splnény. Tato prace se zabyva tkaninami se
specidlnimi optickymi efekty, kterd je zamétena na japonskou Nishijin textilii. Cilem préce
bylo zkonstruovat ptislusné zatizeni, kterym by bylo mozné méfit barevnost danych vazebnich
efektd A, B, C a zaméfit se na souvislosti struktury a zmény barevnosti s pozorovanymi

optickymi efekty v laboratornich podminkach za konstantnich podminek.

Pti analyze vazebnich efektli a definice struktury se vychazelo z teorie V. Bednafe a
snimkl z elektronové mikroskopie. Bylo zjisténo, ze se jednd o vicendsobnou tkaninu
s vazebnymi efekty, které jsou specifické barevnym a vazebnym vzorovanim. Na vyse
uvedenych vazebnich efektech byla provedena simulace tkaniny v prostfedi Design Scope
Victor. Tento program umoznuje po naskenovani dané plochy vzorku néavrh, vlozeni
technickych barev a vytvofeni skute¢né simulace tkaniny s moznym realnym tkanim

v prostorach Technické univerzity v Liberci.

Pro hodnoceni barevnosti bylo vyvinuto specialni laboratorni zatizeni, které umoziuje
skenovat vzorky za definovanych podminek pfi naklanéni a natidceni textilniho vzorku.
Ziskané fotografie byly analyzovany pomoci RGB modelu, kde byla struktura dat symetricka,
protoze diky otaceni textilniho vzorku se hodnoty shodovaly na 180° stejn¢ jako na 360°. A

ty stejné vlastnosti spliioval 1 vzorek pti naklanéni z 0° na 90°.

Aby bylo mozné dat hodnoty barevnosti do souvislosti se strukturou, byl vyhotoven
kriticky uhel, ktery umoziuje dedukci prvniho vizualniho zlomu, a tedy zmény barevnosti.
Bylo zjiSténo, Ze kazdy vazebni efekt ma jinou hodnotu kritického twhlu, zapfi¢inénou
barevnym, vazebnim vzorovanim, vlastnostmi pouZzitych niti a tim padem 1i jinou strukturou
vzhledu tkaniny. K tomu byly navrzeny jednoduché simulace, které ukézaly regresni model,
ktery ukazuje, jak se méni barevnost v zavislosti na struktute tkaniny. Vysledky kritického
uhlu a predikce barevnosti se shoduji a potvrzuji zménu barevnosti zapfi¢inénou riznou

strukturou tkaniny.

Vazebné efekty stavi na vicenasobné tkanin€ s dvéma osnovami — hlavni a spojovaci,
a dvéma tutky — vaznim a vzorovym. Diky vyuziti rozdilnych jemnosti a materialu niti je

S 4

mozné vytvorit tfidimenziondlni tkaninu, kterd vytvaii rGzné hluboka udoli ve struktuie

utku s osnovou. Toto zakryti je v tomto piipadé mozné u vazebniho efektu A, vyuzitim pady
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v pétivazné atlasové vazbé vazniho utku na lici zdménou ¢erného osnovniho multifilu za
metalickou nit, ktera se nachdzi na rubu v podob¢ platnového vzorového tutku. Kriticky thel
tedy vychazi mezi 50° a 60° stupni, coz potvrzuje, Ze je ze vsech tii vazebnich efektli nejméné
mozné zahlédnout vzorovy utek a tim padem i lesk textilie. Vysledna barevnost odpovida

hlubokému tdoli ve tkaning, kterd pohlcuje svételné paprsky uvnitt tkaniny.

Naopak u vazebniho efektu C je mozné zahlédnout vazebni utek ze vSech tii vazebnich
efektd nejjednoduseji, a to jiz pii hodnoté 30° kritického tihlu, coZ potvrzuje stejné vazebné
vzorovani jako u vazebniho efektu A, ale se zdménou vazniho utku na lici. Vysledna barevnost

odpovida mélkému udoli ve tkanin€, ktera odrazi svételné paprsky vné a uvnitt tkaniny.

Na zaklad¢ potvrzeni struktury a modelu je mozné definovat, ze pokud je zndmo, jak
doséhnout kritického uhlu, je snadné ovliviiovat vlastnosti struktury tkaniny a tim tak hloubku
udoli. Kriticky uhel je dan primérem niti » a jejich vzdalenosti L. Hloubka udoli ovliviiuje
vizuélni vzhled tkaniny, jeji barevnost a lesk na povrchu textilie. Pfi pouziti silngj$ich niti bude
vysledné udoli hlubsi a pozorovaci uhel bude mensi. Pokud se naopak pouziji ten¢i nite,
vysledné udoli bude m¢l¢i a pozorovaci thel bude vétsi a bude mozné zahlédnout podklad

tkaniny.

Tato prace miZe byt pfinosna pro vyrobu specialné optickych tkanin jednoduchym
zpusobem, a to definovanim kritického ihlu a vlastnostmi pouZitého materidlu ve vicenasobné

tkaniné¢ a dale se tak rozvijet pfi navrhovani designu mddnich a zajimavych tkanin.
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Prilohy
Vazebni efekt A

Tab. ¢. 14 - Nameérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tthel o 90° a 8 10° - 360°.

thel a thel B Seda R G B
90 10 38,2 30,3 35 49,2
90 20 37,3 29,3 34,1 48,3
90 30 37,9 30,7 34,6 48,6
90 40 40,8 32,3 36,8 53,2
90 50 37,8 29 344 49,9
90 60 47,6 36,5 43,6 62,7
90 70 41 30,9 37,3 54,8
90 80 34 254 30,7 45,9
90 90 31,2 23,3 28,1 42,1
90 100 47,7 37,1 43,5 62,7
90 110 45,7 36,5 41,6 59
90 120 43 33,9 39,6 56,5
90 130 37,5 30,3 344 47,7
90 140 29,6 24,5 26,6 37,8
90 150 38,6 29,8 35,1 50,9
90 160 48 36,9 44 63,1
90 170 46,7 36,5 41,9 61,6
90 180 44,7 34,6 40,3 59,1
90 190 43,1 32,6 38,8 57,7
90 200 43,4 34,1 39,5 56,7
90 210 48,2 38,7 43,9 61,9
90 220 46,3 36,5 42,2 60,2
90 230 46,7 36,4 41,8 61,8
90 240 48,9 42,5 45,4 58,7
90 250 42,9 32,9 38,9 57
90 260 37,3 27,9 33,6 50,4
90 270 36,1 28,1 32,7 47,4
90 280 41,2 32,3 37,9 53,5
90 290 38,3 30,1 344 50,3
90 300 38,8 30,6 35,1 50,9
90 310 43,9 35,3 40,2 56,2
90 320 34,7 27,6 31,6 44,8
90 330 45,2 37,9 41,4 56,3
90 340 54,4 45,9 50,4 67,1
90 350 54,2 45,6 50,3 66,5
90 360 54,3 44,4 50,4 68,2
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Tab. ¢. 15 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tihel a 80° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
80 10 39,3 31,3 36,5 50,2
80 20 38,6 30,8 35,5 49,3
80 30 39,3 31 36,5 50,4
80 40 46,9 37,6 43,6 59,7
80 50 47,9 38,7 44,5 60,7
80 60 45,9 36,4 42,4 58,9
80 70 38,1 29,3 34,7 50,3
80 80 39,4 30,5 36,1 51,5
80 90 36,7 28,6 33,5 48,2
80 100 37 28,9 33,9 48,2
80 110 31,9 24,7 28,7 42,4
80 120 36,5 29,3 33,9 46,3
80 130 45,9 37,5 42,7 57,6
80 140 43,9 35,9 40,9 55
80 150 44,3 36,1 41,2 55,6
80 160 46,9 38,4 43,6 58,8
80 170 41,8 34,7 38,8 51,8
80 180 43,4 36,9 40,5 52,7
80 190 42,3 34,4 39,2 53,3
80 200 46,2 37,6 42,8 58,3
80 210 45,9 36,8 42,6 58,3
80 220 42,8 33,3 39,2 55,8
80 230 43,1 33,8 39,6 55,8
80 240 42,4 32,5 38,7 55,9
80 250 44,9 34,9 41,2 58,7
80 260 41,2 31,1 37,5 55,1
80 270 36,7 29,9 34,3 46,1
80 280 31,9 25,3 29,5 40,9
80 290 37,5 29,3 34,9 48,3
80 300 38,9 31,2 36,1 49,1
80 310 41,9 32,6 38,2 54,8
80 320 38 29,9 34,9 49,3
80 330 51 40,1 47,9 64,4
80 340 38,5 30,8 35,2 49,7
80 350 44,3 34,7 41 57,1
80 360 32,1 25,2 29,6 41,5
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Tab. ¢. 16 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tihel a 70° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
70 10 32,3 25,1 29,8 42
70 20 37,4 28,8 34,5 48,9
70 30 32,3 25,5 29,8 41,6
70 40 28,3 22,2 26,3 36,6
70 50 29,6 23,6 27,4 37,7
70 60 30 23,6 27,8 38,6
70 70 37,9 30,5 35,2 48,3
70 80 32,9 26,2 30,5 42,1
70 90 30,2 23,9 27,7 39,1
70 100 31,2 25,1 28,9 39,7
70 110 28,5 23,3 26,5 35,6
70 120 24,8 21,4 23,3 29,6
70 130 32,3 26,6 30,3 40
70 140 35,5 28,1 33,2 45,3
70 150 34,9 27,8 32,7 44,2
70 160 38,9 31,1 35,8 50,1
70 170 28,2 23,1 26,4 35
70 180 25,5 22,1 24,1 30,4
70 190 36,5 28,8 33,7 46,8
70 200 32,9 26,2 30,6 41,8
70 210 35,9 28,7 33,2 45,9
70 220 27,2 20,9 24,9 35,5
70 230 34,3 27,2 31,9 43,9
70 240 36,9 28,9 34,4 47,3
70 250 34,8 26,9 32,3 44,9
70 260 35,4 28,7 33,6 43,9
70 270 36,5 29,1 34,5 45,9
70 280 38,5 30,3 35,9 49,4
70 290 27,3 21,2 25,1 35,7
70 300 36,8 29,2 34,3 46,9
70 310 30,9 24,4 28,4 40,1
70 320 29,5 23,1 27,2 38,4
70 330 31,6 25,3 29,1 40,6
70 340 34,1 27,2 31,3 43,8
70 350 34,4 27,7 31,8 43,8
70 360 32,9 26,2 30,2 42,4
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Tab. ¢. 17 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tihel a 60° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
60 10 344 26,7 31,5 449
60 20 32,1 25,2 29,5 41,4
60 30 32,8 26,8 30,1 41,7
60 40 32,3 26,3 29,9 40,6
60 50 31,7 25,8 29,3 39,9
60 60 23,8 19,2 22,5 29,9
60 70 37,5 30,5 34,9 47
60 80 34,9 27,5 32,8 44,3
60 90 27,8 21,6 25,9 35,9
60 100 28,8 22,1 26,8 37,5
60 110 35,1 27,7 32,8 44,9
60 120 27,6 21,9 25,7 35,3
60 130 27,2 21,4 25,4 34,8
60 140 30,6 24,3 28,7 38,7
60 150 28,6 22,6 26,6 36,6
60 160 31,8 25,9 29,8 39,9
60 170 28,8 23,1 26,6 36,6
60 180 30,4 24,8 28,5 37,9
60 190 36,1 29,3 33,4 45,4
60 200 30,3 24,4 28,4 38,1
60 210 27,8 22 25,8 35,4
60 220 30,9 24,6 28,7 39,7
60 230 25,5 19,9 23,9 32,6
60 240 25 19,8 23,5 31,6
60 250 25,5 20,1 24 32,5
60 260 25 19,4 23,3 32,5
60 270 32,9 25,3 30,9 42,4
60 280 34,2 26,9 31,9 43,7
60 290 31,7 24,6 29,7 40,7
60 300 34,2 26,8 31,8 44,1
60 310 38,9 30,9 36,6 49,3
60 320 29,9 23,6 27,8 38,5
60 330 30,9 24,4 28,6 40
60 340 29,6 23,3 27,3 38,3
60 350 34,3 27,1 31,3 44,5
60 360 29,3 22,5 27,1 38,4
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Tab. ¢. 18 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tihel a 50° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
50 10 22,8 18,9 21,3 28
50 20 30,1 24,2 28,1 38,1
50 30 30,5 24,9 28,2 38,3
50 40 32,8 26,1 30 42,2
50 50 27,6 22,2 25,7 34,8
50 60 34,2 27,4 31,6 43,7
50 70 32,9 26,1 30,9 41,6
50 80 36,7 29,1 34,1 46,9
50 90 31 25,2 29,1 38,8
50 100 30,3 24,8 28 37,9
50 110 35,3 28,5 33,1 44,4
50 120 27,1 21,6 24,9 34,9
50 130 36,7 29 34,3 46,8
50 140 349 28,1 32,6 44,1
50 150 28,2 22,5 26,4 35,8
50 160 33,2 26,9 30,9 41,8
50 170 27,9 23,2 25,9 34,8
50 180 26,5 21,6 24,6 33,2
50 190 28,6 23,9 26,7 35,1
50 200 30,4 25,4 28,5 37,1
50 210 26,9 21,8 25 33,9
50 220 30,4 24,9 28,4 37,8
50 230 26,3 21,1 24,2 33,6
50 240 23,6 19,2 22,1 29,5
50 250 30,5 24,7 28,3 38,5
50 260 23,9 19,5 22,7 29,3
50 270 30,1 24,4 28,1 37,9
50 280 26,9 21,3 24,9 34,8
50 290 31,3 24,9 29,1 39,8
50 300 31,4 24,9 29,2 39,9
50 310 21,9 17,6 20,6 27,8
50 320 24 19,8 22,3 29,9
50 330 24,8 20,6 22,9 30,9
50 340 21,9 18 20,3 27,4
50 350 29,6 24,3 27,7 36,9
50 360 27,6 22,4 25,4 34,8
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Tab. ¢. 19 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tihel a 40° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
40 10 31,9 25,9 29,7 40,4
40 20 29,9 24,3 27,9 37,4
40 30 31,3 25,1 28,8 40,1
40 40 35,2 28,2 32,5 449
40 50 37,7 30,2 34,8 48,1
40 60 30,9 24,5 28,6 39,6
40 70 36,9 29,4 34,5 46,7
40 80 33,9 26,9 31,6 43,4
40 90 38,8 30,8 36,4 49,1
40 100 29,9 23,6 27,7 38,6
40 110 25,5 20,2 23,3 33,1
40 120 36,7 30,8 34,9 44,3
40 130 33,4 28,1 31,5 40,7
40 140 26,2 21,9 24,2 32,4
40 150 32,4 26,9 30,2 39,9
40 160 25,6 21,1 23,6 32,2
40 170 28,5 23,6 26,2 35,7
40 180 32,6 26,7 30,4 40,8
40 190 31,3 25,6 29,3 39,1
40 200 30,7 24,1 28,7 39,3
40 210 32,4 25,9 30,3 41,1
40 220 34,6 28,5 32,2 43,1
40 230 30,7 22,3 27,7 42,1
40 240 30,5 22,1 27,5 41,9
40 250 30,1 23,2 27,7 39,3
40 260 26,3 19,2 23,9 35,8
40 270 26,6 20,1 24,2 35,3
40 280 26,6 20,3 24,2 35,2
40 290 25,5 20,1 23,6 32,8
40 300 25,7 20,4 23,8 33,1
40 310 32,9 27,5 31,2 40,1
40 320 25,9 20,9 24,4 32,5
40 330 27,5 21,9 25,7 34,8
40 340 27,2 22,3 25,6 33,7
40 350 28,8 23,7 26,9 35,7
40 360 30,7 25,1 28,8 38,2
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Tab. ¢. 20 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tihel a 30° a 8 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
30 10 44,3 33,4 40,3 59,3
30 20 36,1 26,5 32,7 49,1
30 30 37,2 27,1 33,2 51,2
30 40 36,1 25,8 32,5 49,8
30 50 37,4 27,3 33,5 51,5
30 60 40,7 29,4 36,4 56,2
30 70 40 29,2 36,1 54,7
30 80 34,5 24,7 31,2 47,7
30 90 43 32,9 39,3 56,9
30 100 34,7 27,1 32,4 44,8
30 110 35,8 26,9 32,8 47,7
30 120 37,6 28,8 34,4 49,5
30 130 37,7 28,3 34,3 50,6
30 140 37,7 28,4 34,4 50,2
30 150 41,3 31,4 37,5 55,2
30 160 41 30,8 36,9 54,9
30 170 36,5 28,2 33,5 47,8
30 180 36,9 28,8 33,9 47,9
30 190 41,2 31,4 38 54,3
30 200 37,2 28,5 34,1 48,9
30 210 349 25,5 31,7 47,7
30 220 36,4 26,5 32,6 50,2
30 230 35,5 24,7 31,6 50
30 240 35,8 24,5 31,5 51,3
30 250 33,3 22,9 29,4 47,6
30 260 28,9 19,6 25,2 41,9
30 270 33,9 23,3 30,6 48,1
30 280 31,4 21,6 27,8 44,6
30 290 28,3 19,5 25,1 40,2
30 300 30,2 21,4 26,9 42,2
30 310 33,1 24,8 30,2 44,3
30 320 42,2 31,8 38,6 56
30 330 41,1 31,2 37,7 54,5
30 340 50,6 39,4 46,5 65,9
30 350 53,4 41,5 49 69,6
30 360 45,6 34,9 41,2 60,6
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Tab. ¢. 21 - Naméiend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu A pro tihel a 20° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
20 10 46,2 35,2 42,3 61,2
20 20 44,5 33,6 40,6 59,2
20 30 45,2 34,2 40,9 60,4
20 40 42,2 31,2 37,7 57,6
20 50 40,5 30,1 35,9 55,6
20 60 44 31,9 39,1 60,9
20 70 61,5 46,3 56,2 82,1
20 80 35,7 25,8 32,3 49,1
20 90 48,1 37,7 44,4 62
20 100 39,7 31,3 37,2 50,6
20 110 46,7 35,9 42,3 61,7
20 120 43,1 33,1 39,3 57
20 130 43,9 34,2 40 57,4
20 140 41,5 31,9 37,8 54,7
20 150 43,9 33,9 40,3 57,5
20 160 45,6 35,5 41,9 59,5
20 170 46,9 36,8 43,3 60,7
20 180 51,4 40,5 47,8 65,8
20 190 42,6 33,1 39,5 55,3
20 200 38,2 28,3 34,6 51,7
20 210 35 25,7 31,7 47,7
20 220 49,8 38,5 45,4 65,6
20 230 46,2 33,8 41,6 63,2
20 240 45,9 31,8 40,9 64,9
20 250 37,6 25,4 33,4 53,9
20 260 45,1 33,5 41,1 60,9
20 270 45,6 34,9 41,8 60,2
20 280 43,2 31,3 38,9 59,1
20 290 41,9 30,7 38,2 57,2
20 300 44,5 32,9 40,8 59,9
20 310 45,3 34,1 41,4 60,3
20 320 46,7 35,3 42,6 62,1
20 330 47,9 37,1 43,7 63,1
20 340 51,2 39,8 46,7 66,9
20 350 52,8 40,4 48,7 69,3
20 360 54,8 42,6 50,6 71,3
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Vazebni efekt B

Tab. ¢. 22 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 90° a 3 10° - 360°.

thel a thel B Seda R G B
90 10 35,8 32,9 33,3 41,3
90 20 35,8 32,5 334 41,7
90 30 33,5 30 31 39,8
90 40 34,7 29,7 31,2 43,1
90 50 33,7 27,7 30,5 43
90 60 40,5 32,5 37,1 51,9
90 70 36,5 27,5 33 48,9
90 80 36,8 27,4 33,5 49,5
90 90 37,3 28,7 34 49,3
90 100 52,1 42,1 48,3 66,1
90 110 54,4 46,6 50,4 66,2
90 120 50,5 43,6 47 61,1
90 130 43,7 39,9 40,1 50,4
90 140 42,7 38,9 39,6 49,6
90 150 33,6 28,1 30,5 42,2
90 160 45,1 37,1 41,6 56,4
90 170 46,5 39,7 42,3 57,6
90 180 47,7 38,7 43,8 60,4
90 190 46,3 36,9 42,3 59,6
90 200 42,7 38,3 39,8 50,1
90 210 47,9 42,6 44,4 56,8
90 220 49,3 44,2 45,9 57,8
90 230 49,1 42,9 44,9 59,4
90 240 49,5 41,8 45,6 61,2
90 250 46,5 36,9 42,3 60,2
90 260 44,6 37,2 41,2 55,5
90 270 43,7 35,6 40,4 55
90 280 43,3 34,6 40,1 55,3
90 290 42,9 354 39,2 54,2
90 300 41,4 34,7 37,6 51,9
90 310 49,3 42,4 45,6 59,9
90 320 37,4 33,3 34,5 44,3
90 330 57,7 52,3 54,2 66,5
90 340 46,9 44,3 43,4 52,9
90 350 47,7 44,8 445 53,9
90 360 51,2 47,1 48,1 58,4
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Tab. ¢. 23 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 80° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
80 10 41,6 39 39,7 46,2
80 20 36 33,6 34 40,5
80 30 35,9 32,9 33,8 41,2
80 40 46,6 42,4 43,7 53,5
80 50 42,9 37,2 39,6 51,9
80 60 37,3 30,3 34,2 47,5
80 70 37,1 30,6 34,1 46,6
80 80 38,6 31,2 35,7 48,8
80 90 39,9 32,6 36,8 50,5
80 100 40,4 33,1 37,6 50,6
80 110 48,4 41,3 45,2 58,7
80 120 39,4 34,1 37,1 47
80 130 51,8 46,9 49,1 59,2
80 140 48,7 43,6 45,9 56,4
80 150 49,2 44,3 46,7 56,7
80 160 52,9 49,7 50 58,9
80 170 53,4 51,4 51,2 57,5
80 180 55,1 54 52,9 58,4
80 190 53,6 52,4 51,6 56,9
80 200 56,9 54,9 54,5 61,4
80 210 52,9 49,6 50,8 58,3
80 220 48,6 42,6 46,2 56,9
80 230 51,6 45 48,9 60,7
80 240 50,7 41,8 47,7 62,4
80 250 50,1 41,3 46,9 62,3
80 260 49,3 40,6 45,8 61,6
80 270 44,8 37,3 42,2 54,8
80 280 41,9 34,9 39,6 51,5
80 290 43,7 35,7 41,3 54
80 300 43,7 36,8 41,2 53,3
80 310 51,6 43,3 48,4 63,1
80 320 46,3 40,1 43,9 54,7
80 330 74,5 67,6 72,3 83,8
80 340 51,7 46,8 49,6 58,7
80 350 63,8 59,7 61,4 70,3
80 360 51,3 49,1 49,7 55,1
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Tab. ¢. 24 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 70° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
70 10 50,3 50,9 50,6 49,4
70 20 61,6 63,5 60,6 60,6
70 30 53,1 56,8 51,6 50,9
70 40 39,4 39,1 38,4 40,6
70 50 35,2 34,9 34,1 36,7
70 60 38,3 36,8 37 40,8
70 70 42,5 38,9 40,8 47,9
70 80 33,7 30,7 32,3 38,3
70 90 27,7 24,5 25,8 22,8
70 100 30,5 26,9 28,7 35,8
70 110 26,8 23,8 25,4 31,1
70 120 51,5 57,7 50,1 43,2
70 130 60,5 65,9 59,1 56,7
70 140 36,2 35,7 35,2 37,8
70 150 37,1 36,9 35,9 38,2
70 160 53,2 57,4 52 50,2
70 170 49,7 55,4 49,5 44,3
70 180 52,3 58,7 51,5 46,7
70 190 59,8 66 58,5 54,8
70 200 57,2 59,6 55,9 56,1
70 210 53,6 55,1 52,3 53,4
70 220 37,9 37,7 37,3 39,1
70 230 46,7 45,3 45,7 48,9
70 240 48,7 46,1 47,5 52,5
70 250 42,5 37,3 40,4 49,7
70 260 42,9 37,8 41,1 49,9
70 270 41,6 34,9 39,9 49,9
70 280 44,2 36,8 41,8 53,9
70 290 32,9 27,3 31,1 40,7
70 300 39,7 33,4 37,6 48,3
70 310 37,7 32,5 35,9 44,7
70 320 56,1 48,5 54,2 65,7
70 330 57,5 52,5 55,8 64,2
70 340 54,5 53,1 53,9 56,5
70 350 66,6 63,6 66,8 69,5
70 360 66,2 65,8 66,6 66,1
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Tab. ¢. 25 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 60° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
60 10 71,7 76,8 70,5 67,9
60 20 65,6 72,5 64,3 59,9
60 30 58,8 65,1 56,9 54,6
60 40 47,7 49,7 46,6 46,8
60 50 41,3 42,1 39,9 41,9
60 60 35,6 34,9 35,2 36,7
60 70 34,2 30,7 32,3 39,6
60 80 34,5 30,7 32,9 39,8
60 90 26,2 22,1 24,6 31,9
60 100 26,8 22,3 25,3 32,7
60 110 32,5 27,9 30,8 38,7
60 120 36,5 32,3 35,8 41,4
60 130 29,8 26,7 28,9 33,7
60 140 37,1 36,5 36,4 38,5
60 150 45,8 47,6 45,1 44,7
60 160 55,1 59,6 54,4 51,4
60 170 60,6 66,8 59,6 55,6
60 180 70,3 78,2 69,1 63,7
60 190 71,3 78,4 70 65,6
60 200 60,3 62,9 60 58
60 210 46,3 48,1 46,1 44,8
60 220 51,1 51,4 50,6 51,3
60 230 37,1 36,8 36,9 37,7
60 240 34,1 32,8 33,4 36,2
60 250 33,5 31 32,6 36,8
60 260 28,6 24,3 27,2 34,3
60 270 39,6 33,5 38 47,3
60 280 40,5 34 38,5 48,7
60 290 36,6 30,7 34,9 44,2
60 300 39,5 33 37,5 47,9
60 310 43,3 37,4 41,1 51,4
60 320 38,4 34,2 37,3 43,7
60 330 47,8 46,1 46,1 51,1
60 340 47,9 47,8 46,8 49,4
60 350 78,7 75,4 79 81,8
60 360 67,3 68,7 67,5 65,8
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Tab. ¢. 26 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 50° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
50 10 55,4 61,4 55,8 49,2
50 20 62,2 68,8 61,9 55,9
50 30 56,9 61,5 56,3 52,9
50 40 449 46,1 43,1 45,6
50 50 48,1 47,2 49,1 47,9
50 60 45,5 42,1 44,6 49,9
50 70 29,8 25,8 27,9 35,6
50 80 33,7 28,5 31,3 41,1
50 90 32,2 28,7 30,5 37,4
50 100 29,5 25,8 27,5 35,3
50 110 33,7 29,4 31,9 39,8
50 120 25,9 21,9 24,5 31,4
50 130 34,4 29,7 32,3 41
50 140 39,2 37,1 38,2 42,3
50 150 45,8 47,5 45,3 44,6
50 160 53,2 53,6 53,4 52,6
50 170 60,8 66,6 59,9 56,1
50 180 66,1 72,5 65,2 60,5
50 190 62,7 69,3 61,6 57,4
50 200 58,6 63,6 57,9 54,5
50 210 49,3 52,3 48,7 46,9
50 220 44,9 44,2 44,2 46,5
50 230 34,8 32,9 33,8 37,9
50 240 32,2 30,9 31 34,8
50 250 38,7 36,2 37,5 42,5
50 260 29,3 26,9 28,6 32,2
50 270 35,8 31,8 34,3 41,2
50 280 29,7 24,5 28,2 36,6
50 290 34,4 28,8 32,8 41,5
50 300 35,1 29,5 33,5 41,9
50 310 29,9 26,2 29,3 34,1
50 320 29,8 27,4 28,9 33,2
50 330 34,4 32,6 33,1 37,4
50 340 33,6 33,6 33 34,3
50 350 40,3 41,2 38,8 40,8
50 360 56,6 57,7 53,8 50,4
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Tab. ¢. 27 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 40° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
40 10 52,9 56,7 51,9 49,9
40 20 49,4 52,6 49,3 46,4
40 30 42,3 43,5 41 42,6
40 40 41,9 40,6 39,8 45,2
40 50 38,6 34,7 36,3 44,7
40 60 30,6 25,2 28,4 38,1
40 70 34,8 28,9 32,1 43,5
40 80 34,5 27,7 32,1 43,6
40 90 38,9 32,4 36,5 47,8
40 100 35,4 29,8 33,6 42,7
40 110 34,1 29,7 33,2 39,2
40 120 40,3 36,9 40,1 43,9
40 130 33,5 30,4 32,4 37,7
40 140 36,9 33,8 35,6 41,4
40 150 40,8 40,3 39,5 42,6
40 160 48,5 49,7 47,1 48,7
40 170 59,6 63,8 57,9 57,1
40 180 67,1 72,1 65,6 63,5
40 190 58,6 61,7 57,5 56,5
40 200 51,8 53,2 50,7 51,7
40 210 47,8 46,8 45,9 50,6
40 220 43,7 41,5 42,1 47,4
40 230 38,2 33,4 36,3 44,9
40 240 41,1 35,9 38,9 48,1
40 250 36,2 30,5 34,1 44,1
40 260 33,8 26,5 31,9 42,9
40 270 31,5 24 29,4 41,1
40 280 32,4 26,2 30,6 40,5
40 290 28,7 22,9 27,1 36,2
40 300 31,3 26,4 29,8 37,7
40 310 29,4 23,9 27,5 36,8
40 320 30,6 25,8 29,1 37
40 330 31,9 27,8 30,5 37,5
40 340 33,2 30,9 32,1 36,8
40 350 40,7 411 39,8 41,2
40 360 50,4 54,3 49,6 47,2
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Tab. ¢. 28 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 30° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
30 10 56,4 53,5 53,9 61,9
30 20 44,5 41,6 42,3 49,6
30 30 38,8 33,3 35,9 47,2
30 40 34,9 27,3 31,9 45,6
30 50 33,9 25,7 30,4 45,8
30 60 38,6 28,2 34,2 53,5
30 70 36,1 25,8 31,8 50,7
30 80 33,3 23,4 30,1 46,5
30 90 45,5 36,6 42,3 57,7
30 100 33,3 25,4 30,9 43,4
30 110 33,8 25,9 31,3 44,3
30 120 35,4 28,2 33 44,9
30 130 38,1 31,3 35,3 47,7
30 140 35,4 28,2 32,8 45,2
30 150 47,5 42,9 44,9 54,6
30 160 43,4 38,3 40,7 51,2
30 170 51,9 50,5 50,4 54,8
30 180 51,9 50,7 50 54,9
30 190 53,6 51,1 51,9 57,7
30 200 42,2 37,1 39,8 49,6
30 210 36,2 29,1 33 46,4
30 220 39,3 31,9 36,5 49,4
30 230 40,6 30,7 37,1 53,9
30 240 40,9 30 37,2 55,7
30 250 39,9 27,7 36 55,9
30 260 34,2 24,8 30,6 47,3
30 270 35,5 24,8 32,1 49,6
30 280 37,4 25,4 33,4 53,5
30 290 35,8 25,5 32,4 49,5
30 300 35 24,8 31,6 48,7
30 310 37 27,7 34,2 49,2
30 320 39,7 30,6 36,3 52,2
30 330 39,1 29,5 35,4 52,5
30 340 49 40,4 44,9 61,8
30 350 56,9 49,6 53,1 68,1
30 360 57,2 52,7 54,3 64,5
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Tab. ¢. 29 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu B pro tihel a 20° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
20 10 52,3 46,5 49,4 60,9
20 20 42,9 37,2 40,4 51,5
20 30 39,1 31,7 35,5 50,2
20 40 38,4 29,7 34,3 51,2
20 50 40,9 30,5 36,7 55,7
20 60 41,3 29,9 36,7 57,4
20 70 58,2 44,1 53,3 77,3
20 80 31,4 21,8 28,1 44 4
20 90 43,5 31,9 39,9 58,7
20 100 37,2 28,2 34,7 48,7
20 110 46,8 37,8 43,4 59,5
20 120 41,7 32,8 38,6 53,6
20 130 41,9 34,1 38,9 52,7
20 140 44,2 36,6 41,2 54,9
20 150 46,9 39,3 43,9 57,6
20 160 47,4 40,5 44,5 57,3
20 170 61,3 55,9 58,6 69,5
20 180 63,2 57,9 60,6 70,9
20 190 49,3 44,6 46,7 56,5
20 200 43,3 39,2 41,2 494
20 210 39,5 34,8 36,9 46,6
20 220 48,3 39,7 44,9 60,3
20 230 49,3 40,6 46,2 61,1
20 240 51 40,5 47,4 65,2
20 250 45,9 35,7 42,3 59,7
20 260 47,8 37,9 44,2 61,4
20 270 51,6 38,8 47,6 68,3
20 280 46,9 36,4 44,1 60,3
20 290 43,9 34,1 40,5 57,2
20 300 47,1 35,5 43,1 62,7
20 310 47,7 36,9 43,8 62,6
20 320 49,1 37,7 45,1 64,3
20 330 48,3 37,2 44,2 63,3
20 340 48 37,5 43,9 62,6
20 350 49,7 39,1 45,5 64,5
20 360 57,1 47,9 53,1 70,4

146



Vazebni efekt C

Tab. ¢. 30 - Naméiend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel a 90° a 3 10° - 360°.

thel a thel B Seda R G B
90 10 52,1 55,7 50,2 50,4
90 20 53 54,8 51,5 53
90 30 47,3 49,2 45,1 47,6
90 40 49 51,4 46,2 49,5
90 50 50,7 51,3 48,1 52,7
90 60 57,4 56,9 54,3 60,9
90 70 52,8 52,4 50,3 324
90 80 49,2 49,1 46,6 51,7
90 90 47,9 48,3 45,3 49,9
90 100 62,1 63,1 58,8 64,4
90 110 68,8 72 65,5 68,9
90 120 67,6 70,3 65,3 67,1
90 130 62,2 68,4 60,1 58,1
90 140 63,6 72,9 61,8 56
90 150 48,6 50,1 46,1 49,9
90 160 57,1 56,8 54,1 60,2
90 170 64,2 61,8 60,6 70,2
90 180 60,8 57,9 57,5 66,9
90 190 64,6 61,5 61,4 71,1
90 200 54,9 59,3 52,5 53,1
90 210 60,4 63,7 57,3 60
90 220 57,6 57,8 54,8 60,2
90 230 59,9 60,2 56,7 62,8
90 240 59 56,6 55,9 64,7
90 250 66,8 64,2 63,5 72,7
90 260 52,5 49,1 49,7 58,6
90 270 53,4 50,2 50,7 59,3
90 280 58,2 55,3 55,5 63,9
90 290 66,1 65,4 63,8 69
90 300 66,8 66,2 64,3 24,8
90 310 71,6 71,1 69,1 74,5
90 320 63,5 64,5 61,3 64,7
90 330 78 81,1 75,7 77,2
90 340 74,8 78,6 72,2 73,7
90 350 72,2 76,8 69,9 69,9
90 360 68,9 73,2 67,2 66,5
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Tab. ¢. 31 - Naméiend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel @ 80° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
80 10 62,4 67,5 61,9 57,7
80 20 61,8 66,7 61 57,7
80 30 58,2 61,9 57,4 55,2
80 40 63,1 66,5 61,6 61,3
80 50 62,9 65,8 61,1 61,8
80 60 54,4 55,3 52,6 55,2
80 70 48,8 48,5 47,1 51,1
80 80 44,5 43,6 42,7 47,3
80 90 50,9 50,7 49,1 53
80 100 53,8 54,5 52,1 54,7
80 110 59,3 60,6 57,3 59,9
80 120 55,3 59,1 54,3 52,4
80 130 66,4 71,9 64,9 62,3
80 140 65,2 71,9 63,8 60,1
80 150 68,9 75,7 67,4 38,7
80 160 71,8 76,4 70,2 68,8
80 170 64,8 71,7 63,5 59,3
80 180 67,6 74,5 66,2 62,2
80 190 66,2 72 64,9 61,6
80 200 70,6 75,2 69,1 67,4
80 210 65,5 68,9 63,9 63,5
80 220 73,6 76,7 72,8 71,2
80 230 71,9 73,5 70,5 71,6
80 240 66,4 68,4 65,4 65,5
80 250 71,4 72 70,4 71,9
80 260 71,5 71,4 70,9 72,2
80 270 72,8 72,9 72,3 73,2
80 280 69,4 69,3 69,3 69,7
80 290 78,5 79,3 78,1 78,3
80 300 88,4 89,7 89,6 85,9
80 310 97,7 97,1 98,4 97,4
80 320 89,3 91,6 89,7 86,5
80 330 94,8 96,7 95,8 91,9
80 340 103,1 103,1 107,3 98,9
80 350 94,4 98,7 95,7 88,7
80 360 75,3 82,4 75,6 67,9
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Tab. ¢. 32 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel a 70° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
70 10 79 84,5 83,5 69,2
70 20 87,4 96,3 88,1 77,9
70 30 97,1 104,5 98,9 87,8
70 40 66,1 74,5 66,3 57,2
70 50 65 72,4 66,2 56,4
70 60 58,5 65,2 59,1 51,1
70 70 61,3 67,1 61,6 55,4
70 80 52,8 58,5 52,9 46,9
70 90 51,5 58,2 50,8 45,5
70 100 57,8 65,1 57,1 51,1
70 110 52,9 61,1 52,4 45,3
70 120 71,4 86,1 71,1 57,1
70 130 80,3 94,2 79,9 66,9
70 140 62,8 75,6 61,4 51,5
70 150 66,3 79,4 65,1 54,3
70 160 75,2 87,9 74,6 63,2
70 170 69,1 83,8 68,7 54,7
70 180 70,5 85,1 70 56,5
70 190 77,4 92,7 76,6 62,9
70 200 72,7 86,5 72,3 59,3
70 210 76,8 90,5 75,9 64,1
70 220 68,9 81,5 68,9 56,2
70 230 77,1 85,5 77,6 67,9
70 240 80,3 86,6 81,3 72,9
70 250 77,8 81,5 79,6 72,9
70 260 76,2 77,9 78,4 72,2
70 270 78,7 78,9 82,1 75,2
70 280 83,9 83,4 87,3 81,1
70 290 76,1 76,7 79,9 71,5
70 300 95,9 94,3 100,6 92,8
70 310 86,2 90,3 88,9 79,3
70 320 98,4 96,7 105,3 93,3
70 330 104,8 104,2 111,5 98,8
70 340 115,3 114,7 123,1 108,2
70 350 116,4 115,4 125,3 108,5
70 360 105,4 109,6 111,6 95,1
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Tab. ¢. 33 - Naméiend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel a 60° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
60 10 103,1 116,5 103,5 89,3
60 20 109,3 115,6 114,1 98,1
60 30 93,3 103,9 94,6 81,3
60 40 87,2 94,5 90,1 77,1
60 50 89 94,6 92,1 80,5
60 60 63,2 70,1 65,8 53,7
60 70 73,1 78,2 74,6 66,6
60 80 68,8 73,7 71,2 61,5
60 90 60,3 66,9 60,9 53,1
60 100 61,7 68,4 61,9 54,9
60 110 66,5 73,8 66,5 59,3
60 120 76,4 84,3 77,3 67,6
60 130 67,8 73,3 66,9 55,9
60 140 76,9 87,2 78,4 65,2
60 150 80,1 95,6 79,5 65,2
60 160 85,5 101 85,4 70,2
60 170 83,7 98,8 83,8 68,6
60 180 95 111,9 94,3 78,7
60 190 92,8 108 92 78,2
60 200 85,9 103,3 84,9 70
60 210 75,1 88,7 75,2 61,5
60 220 74,9 84,5 75,6 64,8
60 230 67,6 75,4 69,6 57,8
60 240 61,7 67,9 63,4 53,8
60 250 64,1 67,4 67 57,9
60 260 64,7 66,6 68,3 59,2
60 270 73,6 74,9 77,1 68,9
60 280 78,8 78 83,8 74,7
60 290 77,1 75,8 82,6 72,7
60 300 84,4 84,8 89,4 78,9
60 310 90 90,5 95,1 84,5
60 320 92,6 94,7 98,3 84,9
60 330 104,4 107,6 109,9 95,7
60 340 104,7 106,4 112,2 95,5
60 350 110,4 113,4 116,7 101,1
60 360 98,3 105,7 102,9 86,5
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Tab. ¢. 34 - Naméiend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel a 50° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
50 10 80,8 94,5 82,7 65,2
50 20 91,6 107,9 92,2 74,6
50 30 84 95,4 86,3 70,5
50 40 87,9 101,8 87,9 74,1
50 50 80,4 93,8 81,1 66,5
50 60 74,9 81,6 76,2 66,9
50 70 78,6 80,3 83,3 67,9
50 80 81 86,5 82,9 73,7
50 90 68,4 75,2 68,7 61,2
50 100 71,4 80,6 71,5 62,1
50 110 79,3 88,2 79,6 70
50 120 69,9 78,3 70,5 61
50 130 88,6 100 87,9 77,6
50 140 90,4 105,4 89,4 76,4
50 150 82,9 96,4 83,5 68,9
50 160 96,9 107,4 100,3 82,9
50 170 88,5 103,6 88,7 73,2
50 180 90,5 105,8 90,4 75,2
50 190 83,6 97,7 83,4 69,7
50 200 80,8 92,4 81,5 68,5
50 210 69,7 80,9 70,5 61,9
50 220 80,1 85,1 84,2 71,2
50 230 63,2 70,9 64,2 58,6
50 240 52,4 57,2 54,6 45,5
50 250 61,8 65,5 63,8 56
50 260 51,7 54,7 54,7 45,7
50 270 62,8 65,3 65,3 57,6
50 280 64,3 66,3 67,9 58,7
50 290 70,4 72 74,2 65,1
50 300 80,7 82,1 87,2 72,8
50 310 73,5 78 80,2 62,5
50 320 74,2 78,4 80,9 63
50 330 87,5 92,7 95 74,7
50 340 79,4 86,5 85,9 65,9
50 350 71,1 78,9 74,7 59,5
50 360 88,7 100,2 92,4 73,5
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Tab. ¢. 35 - Naméiend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel a 40° a 3 10° - 360°.

thel a uhel B Seda R G B
40 10 73,2 84,2 74,3 60,9
40 20 75,4 87,7 76,6 61,9
40 30 74,3 88,2 73,2 61,5
40 40 76,9 89,4 75,8 65,7
40 50 77,9 89,7 76,7 67,4
40 60 64,3 71,9 64,8 56,2
40 70 70,3 78,6 70 62,5
40 80 64,4 65,4 68,6 59,2
40 90 68,4 71,4 69,9 64
40 100 68,9 71,9 70,6 64,1
40 110 61,4 67,6 62,3 54,4
40 120 67,5 75,5 68,4 58,6
40 130 74,2 81,7 75,4 65,4
40 140 84,8 92,6 88,3 73,5
40 150 87,2 104,2 85,4 71,7
40 160 88,1 103,8 87,4 72,8
40 170 85,1 100,2 84,2 71
40 180 81,3 94,4 80,9 68,6
40 190 68,7 79,6 68,7 57,9
40 200 63,9 72,2 63,8 55,7
40 210 62,7 70,4 62,3 55,6
40 220 55,2 57,5 54,9 53,3
40 230 50,6 52,4 50,5 48,8
40 240 46,3 46,7 46,1 46
40 250 45,4 44,5 45,3 46,4
40 260 48,5 454 48,4 51,6
40 270 48,5 46,6 48,4 50,4
40 280 52 50,9 52,9 52,1
40 290 52,6 53,1 53,9 50,8
40 300 58,9 59,4 61,6 55,6
40 310 57,2 59,1 58,8 53,8
40 320 67 70,6 70,3 60,1
40 330 63,9 70,1 66,6 55,1
40 340 70,3 77,5 73,5 59,8
40 350 69,4 77,3 72,8 58,2
40 360 72,4 84,1 73,8 59,3
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Tab. ¢. 36 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel a 30° a 3 10° - 360°.

uhel a uhel B Seda R G B
30 10 73,9 77,3 72,9 71,6
30 20 61,7 65 60,8 59,2
30 30 60,2 62,9 59,2 58,5
30 40 54,9 53,9 53,9 57
30 50 52,4 50,9 50,9 55,3
30 60 55,1 52,4 53,7 59,3
30 70 53 49,9 52,8 46,2
30 80 45,1 41,7 44,6 49,1
30 90 48,8 46,8 47,7 51,9
30 100 45,4 45,5 44,8 45,8
30 110 51,8 51,2 50,9 53,2
30 120 61,3 62,1 61,1 60,7
30 130 76,7 87,7 74,8 67,5
30 140 68,6 74,3 67,2 64,2
30 150 75,7 86,4 74,4 66,3
30 160 77,3 88,9 75,9 66,9
30 170 66,6 75,3 65,9 58,6
30 180 61,9 68,8 60,9 55,8
30 190 60,8 64,2 60,1 58,2
30 200 52,1 55,5 51,3 49,7
30 210 46,2 44,8 44,2 49,6
30 220 45,1 42,9 43,9 48,5
30 230 48,5 42,3 46,8 56,5
30 240 45,4 38,5 42,7 55
30 250 44,1 37,1 42,1 53,1
30 260 42,4 33,3 39,3 54,4
30 270 40,1 31,2 37,3 51,7
30 280 46,9 37,6 43,6 59,5
30 290 46,8 38,6 43,9 58
30 300 54 48,7 51,6 62,1
30 310 57,3 53,7 55,5 62,7
30 320 68,5 67,7 68,3 69,6
30 330 63,6 63,7 62,9 64,3
30 340 82,5 83,5 82,4 81,7
30 350 85,9 87,6 86,2 83,9
30 360 76,6 78,5 75,1 73,2
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Tab. ¢. 37 - Namérend data RGB sloZek v ImagineJ vazebniho efektu C pro tihel a 20° a 3 10° - 360°.

uhel a uhel B Seda R G B
20 10 64 65,3 61,9 64,9
20 20 60,8 61,7 58,6 62,2
20 30 59,7 59,2 57,2 62,7
20 40 52,4 48,6 48,9 59,7
20 50 53,9 50,4 50,8 60,4
20 60 50,4 42,7 46,6 61,8
20 70 63,7 54,9 59,8 76,4
20 80 45,7 42,2 45,1 49,9
20 90 46,6 39,5 43,9 56,3
20 100 42,4 37,9 40,6 48,7
20 110 54,5 54 52,1 57,2
20 120 53,9 56,2 52,2 53,3
20 130 64,1 70,6 62,4 59,1
20 140 68,7 76,2 67,2 62,8
20 150 67,9 75,8 66,8 61,4
20 160 69,3 77,2 68,5 62,3
20 170 69,8 76,5 68,4 64,5
20 180 71,4 75,8 69,8 68,6
20 190 57,1 59,6 55,7 56,1
20 200 56,6 57 55,6 57,2
20 210 47,3 48,4 46,4 47,1
20 220 56,6 53,9 54,7 61,1
20 230 49,4 40,9 46,2 60,9
20 240 52,1 39,8 47,8 68,8
20 250 42,1 32,4 38,9 55,1
20 260 50,1 37,2 46,1 66,9
20 270 49,9 37,8 45,5 66,6
20 280 47,8 34,4 43,9 65,2
20 290 47,3 34,2 43,1 64,6
20 300 52,6 40,3 48,1 69,4
20 310 58,2 51,1 54,8 68,7
20 320 62,1 56,7 58,9 70,7
20 330 63,4 59,6 60,6 69,9
20 340 65,6 63,3 62,8 70,6
20 350 67,8 65,8 65 72,6
20 360 70,9 70,6 68,7 73,4
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Tab. ¢. 38 - Predikce barevnosti pro vazebni efekt A a 40° a 3 20°.

sku-
tec-
B |pO0-90 a2 al a0 b2 bl b0 vypocet | nost
20 20 40 -0,00005| 0,0068| -0,1855 0,012| -1,2893 58,2 25,958 24,3
20 20 40 -0,00005| 0,0022| -0,0264| 0,0138| -1,4446 64 27,928 | 27,9
20 20 40 -0,0001| 0,0102| -0,2442 0,022| -2,4315| 103,64 41,656 | 37,4
4,5676344
Tab. ¢. 39 - Predikce barevnosti pro vazebni efekt B o 40° a 3 20°.

sku-

tec-

B |[BO0-90 a2 al a0 b2 bl b0 vypocet |nost
20 20 40 0,0003| -0,0339 0,41| -0,0201 2,203 4,67 51,31| 52,6
20 20 40 0,0003| -0,0282| 0,3732| -0,0127 1,372 22,673 51,737 49,3
20 20 40 0,0002| -0,0216| 0,3489| 0,0006| -0,1036 60,03 52,944 | 46,4

7,101197
Tab. ¢. 40 - Predikce barevnosti pro vazebni efekt C a 40° a 3 20°.

sku-

tec-

B B 0-90 a2 al a0 b2 bl b0 vypocet |nost
20 20 40 0,0001| -0,0118| -0,2106| -0,0316| 3,4637| 9,5774| 87,1134|87,7
20 20 40 0,0001 -0,01| -0,1003| -0,0259| 12,8685 13,78 | 80,274|76,6
20 20 40 0,0001| -0,0155| 0,2306| -0,0078| 0,9113| 48,435 67,819| 61,9

6,991204
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